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RESUMEN 
El cantón San Lorenzo, provincia de Esmeraldas, es uno de los principales lugares 
del país que ejecutan actividades mineras con la explotación de oro aluvial, 
actividad que se ha venido realizando ilegalmente desde hace ya muchos años. 
Para cumplir con esta actividad, que permite el desarrollo del país, se requiere de 
una Licencia Ambiental que certifica que las actividades se realizarán 
manteniendo un equilibrio con el ambiente. Este trabajo de investigación presenta 
las condiciones en que se encuentra el área de estudio física, biótica y 
socialmente; así como los potenciales impactos ambientales a generarse. 
Mediante análisis de laboratorio se determinaron las condiciones de los 
componentes aire, agua y suelo y la relación de posibles afectaciones con la 
actividad minera. Una vez conocidas las condiciones de la zona se plantea el Plan 
de Manejo Ambiental compuesto por nueve programas que detallan medidas 
ambientales y de seguridad para ejecutar con responsabilidad la explotación 
minera. 
PALABRAS CLAVES: <MINERÍA ALUVIAL>; <LICENCIA AMBIENTAL>; <PLAN 





The San Lorenzo canton, Esmeraldas’ Province, is one of the places in Ecuador 
where alluvial gold mining is the main activity, which has been held illegally since 
many years ago. In order to perform this activity, allowing the development of the 
country, it’s necessary an Environment License certifying that the activities will be 
maintaining a balance with the environment. The present research paper shows 
the current conditions found in the study area physical, biotic and social; and the 
potential environmental impacts generated. Throughout laboratory analysis 
determined the conditions of the components: air, water and soil and the effects 
relationship with mining. Once the conditions of the area are known rises the 
Environmental Management Plan which consists of nine programs detailing 
environmental and safety measures to implement a responsible mining. 
 
KEYWORDS:   <ALLUVIAL MINING>; <ENVIRONMENTAL LICENSE>; 









Los Estudios de Impacto Ambiental Expost son estudios técnicos aplicables a los 
proyectos que están en cualquiera de sus fases de ejecución. Tienen por objetivo, 
la identificación y determinación de los efectos beneficiosos y nocivos que una 
actividad está provocando sobre los componentes socio-ambientales, en la 
perspectiva de definir las medidas de mitigación que deben incorporarse para 
minimizar o eliminar los impactos negativos y potenciar los impactos positivos 
generados. El presente estudio se realizó en las concesiones de los ríos Huimbí, 
Cachaví y Carolina cubriéndose un área total de 13210 Has, ubicadas en el cantón 
San Lorenzo, provincia de Esmeraldas. Estos ríos han constituido desde tiempos 
inmemoriales en proveedores de oro a concesionarios y explotadores ilegales que 
aprovecharon las gravas auríferas de más fácil acceso. 
Con el fin de impedir la proliferación de la minería anti técnica en el sector, el 
Ministerio de Recursos Naturales No Renovables otorgó a la Empresa Nacional 
Minera (ENAMI EP), el Título de las Concesiones Mineras para Minerales 
Metálicos de las áreas denominadas Río Huimbí, Río Cachaví y Río Carolina con 
una superficie total de 13200 Has, e inscritas en la Agencia de Regulación y 
Control Minero Coordinación Regional-Ibarra. 
Debido a que la zona de estudio tiene gran cantidad de pasivos ambientales, se 
ejecutará el proceso de remediación en las áreas donde la Empresa emprenderá 
su actividad extractiva, por lo que paralelamente se remediará y explotará, en 
conjunto mediante un contrato de operación minera con las distintas asociaciones 
legalmente formadas y de carácter vinculante con las comunidades de influencia 
directa del proyecto. 
 
Por las razones antes mencionadas, y una vez categorizado el proyecto, se 
encuentra la necesidad de realizar el Estudio de Impacto Expost, es decir post-
actividades, y elaborar el Plan de Manejo Ambiental que asegure mejorar y 
mantener condiciones adecuadas por el bien del ambiente y la sociedad. 
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1. PRESENTACIÓN DEL PROBLEMA 
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
En el cantón San Lorenzo de la provincia de Esmeraldas, la explotación aurífera 
aluvial artesanal es una actividad importante que desarrollan los nativos desde la 
época precolombina y que ha constituido el principal sustento económico de la 
zona. 
Las terrazas auríferas ubicadas a lo largo del río Cachaví, río Carolina y río 
Huimbí, han sido los sitios donde preferentemente  se ha realizado la extracción y 
recuperación del oro, utilizando instrumentos manuales como la batea y/o canalón, 
dotando de oro a la gente del lugar dándose así la economía de sustento. 
Lo que por mucho tiempo se ha llamado “minería informal” ha provocado grandes 
daños a los ecosistemas locales generando graves afectaciones a los medios 
físico, biótico y a la calidad de las aguas superficiales perjudicando la salud de los 
habitantes de las zonas donde se ejecuta esta extracción y beneficio antitécnica 
de explotadores ilegales utilizando excavadora con plantas lavadoras 
denominadas Z o L. 
Es por esta razón que el Presidente Constitucional de la República del Ecuador, 
Eco. Rafael Correa Delgado, decreta1“Art. 1 Declarar el Estado de Excepción  en 
los cantones San Lorenzo y Eloy Alfaro de la Provincia de Esmeraldas, a fin de 
prevenir, cesar y eliminar las actividades de minería ilegal que se desarrollan en 
esas jurisdicciones de esta forma restablecer el acceso libre y sin restricciones de 
los1 pobladores del sector al derecho a la salud, a la seguridad, a un ambiente 
sano, de paz, de acceso al trabajo con prácticas legalmente determinadas, el dejar 
de intervenir podría generar una grave conmoción interna en los cantones 
indicados en este artículo.” 
                                                          
1Mediante Decreto Ejecutivo No. 783 
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Con el fin de impedir la proliferación de la minería antitécnica en el sector, el 
Ministerio de Recursos Naturales No Renovables otorgó a la Empresa Nacional 
Minera (ENAMI EP) el Título de la Concesión Minera para Minerales Metálicos de 
las áreas Río Huimbí, Río Cachaví y Río Carolina; inscritas en la Agencia de 
Regulación y Control Minero (ARCOM) Coordinación Regional-Ibarra bajo 
Registros No. 005-2011, No. 006-2011, y No. 001-2012, Repertorio No. 014, 
respectivamente. Mapa en base a las Hojas Topográicas Cinco de Junio y Alto 
Tambo del Instituto Geográfico Militar (IGM). Ver mapa en Anexo 1. 
Debido a que la zona de estudio tiene gran cantidad de pasivos ambientales, se 
ejecutará el proceso de remediación en las áreas donde la Empresa emprenderá 
su actividad extractiva, por lo que paralelamente se remediará y explotará, en 
conjunto mediante un contrato de operación minera con las distintas asociaciones 
legalmente formadas y de carácter vinculante con las comunidades de influencia 
directa del proyecto.  
Por las razones antes mencionadas, y una vez categorizado el proyecto, se 
encuentra la necesidad de realizar el Estudio de Impacto Expost, es decir post-
actividades, y elaborar el Plan de Manejo Ambiental que asegure mejorar y 









Mapa N° 1. Ubicación del Proyecto en Hojas Topográficas 1:50000 del IGM
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿El Estudio de Impacto Ambiental Expost y la elaboración adecuada de un Plan de 
Manejo Ambiental aportarán a la obtención de la licencia ambiental para la 
explotación de los recursos mineros en las concesiones de Huimbí, Cachaví y 
Carolina, así como el cumplimiento ambiental durante y después del desarrollo de 
las actividades mineras? 
1.3. INTERROGANTES DE LA INVESTIGACIÓN 
 
1.3.1. ¿Cuáles son las condiciones actuales de las concesiones mineras 
pertenecientes al Proyecto Río Huimbí? 
 
1.3.2. ¿Cómo ha afectado a las comunidades de las concesiones pertenecientes 
al proyecto el paro de las actividades ilegales extractivas? 
 
1.3.3. ¿Cuáles son las probabilidades de mejora ambiental en las zonas ya 
intervenidas por la actividad minera mediante el plan de acción? 
 
1.3.4. ¿Cuál es el estado físico químico de los ríos involucrados en la explotación 
minera del proyecto Huimbí? 
 
1.3.5. ¿Cuál es el estado físico químico del recurso suelo alterado por la 
explotación minera del proyecto Huimbí? 
 









1.4. OBJETIVO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
1.4.1. Objetivo General 
Realizar el Estudio de Impacto Ambiental Expost y elaborar un Plan de Manejo 
Ambiental para la obtención de la Licencia Ambiental del Proyecto Minero Río 
Huimbí. 
 
1.4.2. Objetivos Específicos 
 
1.4.2.1. Describir las condiciones actuales de las concesiones correspondientes 
a la zona de estudio para poder elaborar la Línea Base. 
 
1.4.2.2. Definir los medios físico, biótico, socioeconómico y cultural que 
enmarcan el Estudio de Impacto Ambiental. 
 
1.4.2.3. Describir los procesos y actividades de explotación aluvial y beneficio 
que se desarrollará en el proyecto minero, así como las actividades 
mineras informales realizadas. 
 
1.4.2.4. Determinar el grado de sensibilidad de los componentes ambientales y 
sociales. 
 
1.4.2.5. Identificar la vulnerabilidad y riesgos naturales en el área de influencia 
del proyecto. 
 
1.4.2.6. Establecer los planes y/o programas acorde a los impactos ambientales 







La incidencia de la minería en la economía de países que cuentan con recursos 
minerales y determinantes para su desarrollo es importante. En el Ecuador hasta 
ahora no se ha potencializado la extracción de productos metálicos a tal punto que 
existe desproporción en la balanza comercial entre lo que se importa y exporta, 
agudizándose con la importación de productos terminados para la actividad 
minera. 
Los criterios de explotación minera que se han considerado no han sido los más 
acertados con respecto a la protección del entorno en lo que significa trabajo, 
salud, afectación ambiental y que bajo el concepto de minería artesanal e informal 
se ha estado explotando el noroccidente ecuatoriano en el cantón San Lorenzo de 
la Provincia de Esmeraldas de forma arbitraria y sin los mínimos controles 
ambientales. 
Las condiciones actuales de la región que ha estado siendo explotada bajo las 
condiciones antes mencionadas, presentan un escenario no del todo adecuado 
para el bienestar general; sin embargo, aplicando el conocimiento técnico y 
científico de un equipo adecuado se lograrán tomar los correctivos necesarios 
para mejorar la calidad de vida. 
La minería responsable es la que genera empleo y bienestar, los recursos 
naturales se deben explotar, para esto deben implementar prácticas profesionales 
que se apeguen a un Plan viable de Manejo Ambiental; además se debe contar 
con empresas mineras que tengan los permisos ambientales adecuados con el fin 
de cumplir con los parámetros y exigencias razonables para una explotación 
rentable. 
La zona de estudio presenta un complejo sistema social, económico y ambiental; 
razón por la que se debe definir un sistema de explotación aurífera y beneficio que 
cumpla con los requisitos ambientales para asegurar una explotación y beneficio 
sustentable ambiental y comercialmente. 
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1.6. APLICACIÓN DEL PRESENTE TRABAJO 
 
El desarrollo de este trabajo permite demostrar varias utilidades: 
- Como se debe desarrollar un Estudio de Impacto Ambiental dentro del 
sector minero. 
- La determinación de pasivos ambientales y su respectivo Plan de Acción 
que tiene como finalidad la remediación de las áreas afectadas, por 
actividades mineras informales, en el menor tiempo posible. 
- La identificación de los potenciales impactos ambientales. 
- El desarrollo del Plan de Manejo Ambiental, el mismo que detalla 
actividades que permitirán ejecutar las actividades mineras manteniendo un 
















2. MARCO TEÓRICO 
2.1. MINERÍA 
La minería es la obtención selectiva de los minerales y otros materiales de la 
corteza terrestre que son de carácter económico. También se le denomina a la 
actividad económica primaria relacionada con la extracción de elementos de los 
cuales se puede obtener un beneficio económico. 
Dependiendo del tipo de material a extraer la minería puede ser metálica y no 
metálica. Los métodos de explotación pueden ser a cielo abierto, subterráneo o 
mixto. 
2.1.1. Pequeña Minería 
La minería de pequeña escala es un tránsito entre las formas artesanales y las 
empresariales más desarrolladas. Es quizás el tipo de actividad minera más 
relevante del país, debido a la cantidad de material extraído y procesado, y por ser 
la que concentra a la mayoría de la fuerza laboral registrada (ENAMI-EP). 
La pequeña minería se caracteriza por desarrollar formas asociativas de trabajo o 
grupos de empresarios, que incorporan instrumentos mecanizados para la 
extracción, procesamiento y transporte de minerales. 
La minería de pequeña escala en Ecuador está integrada por tres sectores 
claramente identificados: 
De subsistencia: Actividad extractiva llevada a cabo por segmentos marginales 
de la población, que complementa sus ingresos monetarios, principalmente 
agrícolas, con labores mineras a escala muy reducida. Una expresión de esta 
actividad es el platoneo del oro aluvial, en yacimientos secundarios a orillas de los 
ríos, o la extracción de arena, piedra y carbonato de calcio de yacimientos 
primarios y secundarios. 
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Artesanal: Se caracteriza por ser una minería para el sustento familiar; uso 
intensivo de mano de obra, particularmente no calificada; ausencia de 
planificación; poco capital; escasa tecnología; baja productividad; reducida cultura 
ambiental; alta contaminación. El estado, a través del ministerio del ramo, otorga 
una Ficha Ambiental debido a que es de menor escala. 
Régimen de pequeña minería: Actividades extractivas legalmente constituidas 
sobre una concesión máxima de 150 hectáreas mineras; con incorporación de 
tecnología; cuadros profesionales; procesos de planificación productiva; 
volúmenes de mineral extraído de hasta 300 Tm diarias; cultura empresarial. El 
estado, a través del ministerio del ramo, otorga una Licencia Ambiental por Estudio 
de Impacto Ambiental debido a que es de mayor escala. 
2.1.2. Placeres Auríferos 
Constituyen importantes yacimientos en el Ecuador. La concentración se produce 
por el transporte del mineral pesado en el agua. La densidad del mineral y la 
configuración del lecho del curso de agua serán los factores determinantes del 
proceso de formación del placer aluvial.  
2.1.3. Explotación Minera de Placeres Auríferos 
Es el conjunto de las actividades organizadas para la obtención de distintos tipos 
de minerales. 
La explotación de un yacimiento minero supone la existencia de una concentración 
de un mineral, elemento o roca con suficiente valor económico como para 
sustentar una explotación minera con un beneficio industrial para la empresa. 
2.1.4. Procesamiento y Beneficio de los Minerales Auríferos 
El procesamiento del mineral es el paso inicial en el tratamiento del mineral, esta 
es la etapa que sigue después de la explotación en la secuencia, y que toma el 
mineral desde su lugar original y luego lo procesa para transformarlo en un mineral 
comerciable. El procesamiento se efectúa cerca de la mina, en el concentrador. El 
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objetivo en la planta es extraer y concentrar los minerales útiles, a un costo 
determinado y con una pérdida mínima, de manera que se puedan comercializar. 
El beneficio consiste en un conjunto de procesos físicos, químicos y/o 
metalúrgicos a los que se someten los minerales producto de la explotación con el 
objetivo de elevar el contenido útil de los mismos. 
2.1.5. Afectaciones de la Explotación y Procesamiento de Placeres Auríferos  
Los mayores impactos que se pueden generar por la explotación y procesamiento 
de placeres auríferos son: 
- Afectación a la calidad de aire por la combustión de la maquinaria que se 
utilizará, y generación de polvo y partículas por el movimiento de tierras. 
- Generación de ruido por el uso de maquinaria. 
- Afectación a la calidad del suelo, debido al movimiento de tierras se altera 
totalmente la geomorfología. 
- Impactos sobre la calidad del agua, si bien el proyecto no propone el uso de 
químicos, el agua puede verse afectada por la presencia de sedimentos. 
- Afectación a la flora y fauna de la zona. 
- Alteración del paisaje. 
El detalle de los impactos que se podrían presentar por la ejecución de las 
actividades de extracción del metal se presenta en el Capítulo VII “Identificación y 
Valoración de Impactos” de este documento. 
2.1.6. Minería en la Zona de Estudio 
2.1.6.1. Minería Artesanal 
La explotación aurífera artesanal es una actividad importante que desarrollan los 
nativos desde la época precolombina y que ha constituido el principal sustento 
económico de la zona. Las terrazas auríferas ubicadas a lo largo del río Cachaví 
en los sectores como Cachaví, Ventanas, Riecito, San Antonio; en el río Carolina y 
el río Huimbí, han sido los sitios donde preferentemente se ha realizado la 




2.1.6.2. Minería Ilegal 
La explotación ilegal, antitécnica y contaminante por el uso indiscriminado del 
mercurio, ha generado graves afectaciones al medio físico, biótico y a la calidad 
de las aguas superficiales. Extensas áreas de terrazas auríferas a lo largo de los 
ríos Cachaví, Carolina y Huimbí han sido aprovechadas irracionalmente por la 
minería ilegal, sin autorización de las entidades gubernamentales de regulación y 
control minero así como han realizado trabajos de explotación minera sin la 
correspondiente licencia ambiental y permisos de uso de agua. 
El incumplimiento de las normas legales, la falta de estudios minero-ambientales, 
como lo planes de minado, beneficio mineral, plan de manejo ambiental y 
rehabilitación de terrenos, son las principales características de la minería ilegal 
que con sus malas prácticas han dejado grandes pasivos ambientales que han 
sido ubicados en los siguientes sitios de las concesiones mineras Río Huimbí, Río 
Carolina, Río Cachaví. 
2.1.6.3. Propuesta de operación 
El Proyecto Minero Huimbí considerará la participación de Asociaciones de 
Pequeños Mineros, bajo la modalidad de un contrato de operación minera por al 
menos dos años. Para el desarrollo de los trabajos mediante acuerdo de la ENAMI 
con las asociaciones mineras se prevé actividades asociadas a la pequeña y 
mediana minería con un promedio de extracción de 800 m3/día. 
La actividad minera desarrollada por las asociaciones de pequeños mineros 
considera una alta movilidad, en tal sentido los frentes de trabajo serán 
planificados para un tiempo estimado de 3 a 4 meses, después del cual se 
identificará una nueva área para el desarrollo de los trabajos mineros. 
2.1.7. Actividades Iniciales previas a la Explotación 




- Alinderamiento del área a explotar. 
- Levantamiento topográfico. 
- Determinación de la ubicación de los sitios donde se construirá la 
infraestructura necesaria. 
- Replanteo en el terreno de los sitios de trabajos mineros. 
El detalle de estas actividades se presenta en el Capítulo V “Descripción del 
Proyecto” de este documento. 
2.1.8. Actividades de Explotación 
La explotación consiste en el conjunto de operaciones, trabajos y labores mineras 
destinadas a la preparación y desarrollo del yacimiento y a la extracción y 
transporte de los minerales. 
A continuación se enlistan las actividades para la explotación del metal: 
- Desbroce de la vegetación 
- Desencape 
- Destape 
- Extracción de la grava aurífera 
- Lavado de la grava aurífera 
- Concentración gravimétrica 
- Recuperación de las terrazas explotadas 
En el Capítulo V de este documento se detallan las actividades aquí señaladas. 
2.1.9. Etapa de Concentración de Beneficio del Mineral Aurífero 
 
- Fundamentos de Concentración Gravimétrica 
Los métodos de concentración gravimétrica se utilizan para la separación de 
minerales de diferentes densidades utilizando la fuerza de gravedad y, 
últimamente, las tecnologías modernas aprovechan también la fuerza centrífuga 
para la separación de los minerales. 




En general, los métodos de separación por gravedad se agrupan en tres 
categorías principales: a) Separación por medios densos, en el cual las partículas 
se sumergen en un baño que contiene un fluido de densidad intermedia, de tal 
manera que algunas partículas floten y otras se hundan; b) Separación por 
corrientes verticales, en la cual se aprovechan las diferencias entre velocidades de 
sedimentación de las partículas pesadas y livianas; y c) Separación en corrientes 
superficiales de agua o “clasificación en lámina delgada”, como es el caso de las 
mesas concentradoras y los separadores de espiral. 
- Fundamentos de Amalgamación 
La amalgamación es un proceso que se aplica para recuperar oro y plata nativa de 
materiales auríferos o argentíferos. El oro, la plata y varios otros metales y sus 
compuestos son capaces de alearse con el mercurio. Dichas aleaciones se 
conocen como amalgamas. La amalgamación en la minería aurífera sirve para 
recuperar el oro en forma de amalgama y así separarlo de los minerales 
acompañantes. La amalgama se forma por el contacto entre mercurio y oro en una 
pulpa con agua. El mercurio puede estar presente en forma de perlas dispersas en 
la pulpa o extendido sobre una superficie. Hasta el día de hoy la pequeña minería 
aurífera utiliza esta técnica de manera generalizada. 
- Fundamentos de fusión y obtención del lingote de oro 
Para la obtención del lingote de oro se debe fundir el metal. La fundición consiste 
en el proceso de fusión de minerales, concentrados o precipitados de estos, con el 
objeto de separar el producto metálico que se desea obtener, de otros elementos 
minerales que lo acompañan. 
- Comercialización 
Consiste en la compra-venta de minerales o la celebración de otros contratos que 




El ejercicio de esta actividad requiere del otorgamiento de una licencia de 
comercialización de minerales, que debe ser adquirida por el comprador. No 
obstante, en las transacciones o contratos de compra-venta de productos mineros, 
tanto comprador como vendedor están obligados, bajo responsabilidad, a precisar 
la procedencia de los productos, esto es, deben identificar el derecho minero del 
cual ha sido extraído y/o especificar, en el caso de productos metalúrgicos, el 
certificado de planta de beneficio. 
















 Alimentación del mineral aurífero 
secundario (Placeres auríferos) 
Operación de clasificación 
hidráulica 
Agua a presión Salida de grava gruesa 






Agua a presión Salida de las colas o 




Procesos de purificación 
por fusión 







3. MARCO LEGAL 
A partir de la promulgación de la Ley de Gestión Ambiental, el marco normativo 
ambiental en el Ecuador ha tenido un notable avance, que se consolidó con la 
disposiciones incorporados en la Constitución de la República promulgada y 
publicada en el Registro Oficial No. 449 de 20 de octubre del 2008 y, en el caso 
del sector minero, con la expedición de la Ley de Minería el 29 de enero de 2009 y 
posteriormente del Reglamento Ambiental para Actividades Mineras en el Ecuador 
el 16 de noviembre de 2009. 
Entre las normas a ser analizadas se determinan las siguientes: 
3.1. CONSTITUCIÓN DE LA REPÚBLICA DEL ECUADOR 
Art. 1.- El Ecuador es un Estado constitucional de derechos y justicia, social, 
democrático, soberano, independiente, unitario, intercultural, plurinacional y laico. 
Se organiza en forma de república y se gobierna de manera descentralizada. 
La soberanía radica en el pueblo, cuya voluntad es el fundamento de la autoridad, 
y se ejerce a través de los órganos del poder público y de las formas de 
participación directa previstas en la Constitución. 
Los recursos naturales no renovables del territorio del Estado pertenecen a su 
patrimonio inalienable, irrenunciable e imprescriptible. 
Art. 14.- Se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y 
ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak 
kawsay. 
Se declara de interés público la preservación del ambiente, la conservación de los 
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del país, la 




Art. 15.- El Estado promoverá, en el sector público y privado, el uso de 
tecnologías ambientalmente limpias y de energías alternativas no contaminantes y 
de bajo impacto. La soberanía energética no se alcanzará en detrimento de la 
soberanía alimentaria, ni afectará el derecho al agua. 
Se prohíbe el desarrollo, producción, tenencia, comercialización, importación, 
transporte, almacenamiento y uso de armas químicas, biológicas y nucleares, de 
contaminantes orgánicos persistentes altamente tóxicos, agroquímicos 
internacionalmente prohibidos, y las tecnologías y agentes biológicos 
experimentalmente nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales 
para la salud humana o que atenten contra la soberanía alimentaria o los 
ecosistemas, así como la introducción de residuos nucleares y desechos tóxicos al 
territorio nacional. 
Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene 
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y 
regeneración de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. 
Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podrá exigir a la autoridad 
pública el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar 
estos derechos se observan los principios establecidos en la Constitución, en lo 
que proceda. 
El Estado incentivará a las personas naturales y jurídicas, y a los colectivos, para 
que protejan la naturaleza, y promoverá el respeto a todos los elementos que 
forman un ecosistema. 
Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauración. Esta restauración será 
independiente de la obligación que tienen el Estado y las personas naturales o 
jurídicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas 
naturales afectados. 
En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados 
por la explotación de los recursos naturales no renovables, el Estado establecerá 
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los mecanismos más eficaces para alcanzar la restauración, y adoptará las 
medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales 
nocivas. 
Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendrán derecho a 
beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen 
vivir. 
Los servicios ambientales no serán susceptibles de apropiación; su producción, 
prestación, uso y aprovechamiento serán regulados por el Estado. 
Art. 83.- Derechos y responsabilidades.- Son deberes y responsabilidades de las 
ecuatorianas y los ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos en la Constitución 
y la ley: 
3. Defender la integridad territorial del Ecuador y sus recursos naturales. 
6. Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar 
los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible. 
Art. 274.- Los gobiernos autónomos descentralizados en cuyo territorio se 
exploten o industrialicen recursos naturales no renovables tendrán derecho a 
participar de las rentas que perciba el Estado por esta actividad, de acuerdo con la 
ley. 
Art. 395.- La Constitución reconoce los siguientes principios ambientales: 
1. El Estado garantizará un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente 
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y 
la capacidad de regeneración natural de los ecosistemas, y asegure la satisfacción 
de las necesidades de las generaciones presentes y futuras. 
2. Las políticas de gestión ambiental se aplicarán de manera transversal y serán 
de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas 
las personas naturales o jurídicas en el territorio nacional. 
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3. El Estado garantizará la participación activa y permanente de las personas, 
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificación, ejecución y 
control de toda actividad que genere impactos ambientales. 
4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia 
ambiental, éstas se aplicarán en el sentido más favorable a la protección de la 
naturaleza. 
Art. 396.- El Estado adoptará las políticas y medidas oportunas que eviten los 
impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de daño. 
En caso de duda sobre el impacto ambiental de alguna acción u omisión, aunque 
no exista evidencia científica del daño, el Estado adoptará medidas protectoras 
eficaces y oportunas. 
La responsabilidad por daños ambientales es objetiva. Todo daño al ambiente, 
además de las sanciones correspondientes, implicará también la obligación de 
restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y 
comunidades afectadas. 
Cada uno de los actores de los procesos de producción, distribución, 
comercialización y uso de bienes o servicios asumirá la responsabilidad directa de 
prevenir cualquier impacto ambiental, de mitigar y reparar los daños que ha 
causado, y de mantener un sistema de control ambiental permanente. Las 
acciones legales para perseguir y sancionar por daños ambientales serán 
imprescriptibles. 
Art. 397.- En caso de daños ambientales el Estado actuará de manera inmediata y 
subsidiaria para garantizar la salud y la restauración de los ecosistemas. Además 
de la sanción correspondiente, el Estado repetirá contra el operador de la actividad 
que produjera el daño las obligaciones que conlleve la reparación integral, en las 
condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad 
también recaerá sobre las servidoras o servidores responsables de realizar el 
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control ambiental. Para garantizar el derecho individual y colectivo a vivir en un 
ambiente sano y ecológicamente equilibrado, el Estado se compromete a: 
1. Permitir a cualquier persona natural o jurídica, colectividad o grupo humano, 
ejercer las acciones legales y acudir a los órganos judiciales y administrativos, sin 
perjuicio de su interés directo, para obtener de ellos la tutela efectiva en materia 
ambiental, incluyendo la posibilidad de solicitar medidas cautelares que permitan 
cesar la amenaza o el daño ambiental materia de litigio. La carga de la prueba 
sobre la inexistencia de daño potencial o real recaerá sobre el gestor de la 
actividad o el demandado. 
2. Establecer mecanismos efectivos de prevención y control de la contaminación 
ambiental, de recuperación de espacios naturales degradados y de manejo 
sustentable de los recursos naturales. 
3. Regular la producción, importación, distribución, uso y disposición final de 
materiales tóxicos y peligrosos para las personas o el ambiente. 
4. Asegurar la intangibilidad de las áreas naturales protegidas, de tal forma que se 
garantice la conservación de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones 
ecológicas de los ecosistemas. El manejo y administración de las áreas naturales 
protegidas estará a cargo del Estado. 
5. Establecer un sistema nacional de prevención, gestión de riesgos y desastres 
naturales, basado en los principios de inmediatez, eficiencia, precaución, 
responsabilidad y solidaridad. 
Art. 398.- Toda decisión o autorización estatal que pueda afectar al ambiente 
deberá ser consultada a la comunidad, a la cual se informará amplia y 
oportunamente. El sujeto consultante será el Estado. La ley regulará la consulta 
previa, la participación ciudadana, los plazos, el sujeto consultado y los criterios de 
valoración y de objeción sobre la actividad sometida a consulta. 
El Estado valorará la opinión de la comunidad según los criterios establecidos en 
la ley y los instrumentos internacionales de derechos humanos. 
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Si del referido proceso de consulta resulta una oposición mayoritaria de la 
comunidad respectiva, la decisión de ejecutar o no el proyecto será adoptada por 
resolución debidamente motivada de la instancia administrativa superior 
correspondiente de acuerdo con la ley. 
Art. 408.- Son de propiedad inalienable, imprescriptible e inembargable del Estado 
los recursos naturales no renovables y, en general, los productos del subsuelo, 
yacimientos minerales y de hidrocarburos, substancias cuya naturaleza sea 
distinta de la del suelo, incluso los que se encuentren en las áreas cubiertas por 
las aguas del mar territorial y las zonas marítimas; así como la biodiversidad y su 
patrimonio genético y el espectro radioeléctrico. 
Estos bienes sólo podrán ser explotados en estricto cumplimiento de los principios 
ambientales establecidos en la Constitución. 
El Estado participará en los beneficios del aprovechamiento de estos recursos, en 
un monto que no será inferior a los de la empresa que los explota. 
El Estado garantizará que los mecanismos de producción, consumo y uso de los 
recursos naturales y la energía preserven y recuperen los ciclos naturales y 
permitan condiciones de vida con dignidad. 
Art. 425.- El orden jerárquico de aplicación de las normas será el siguiente: La 
Constitución; los tratados y convenios internacionales; las leyes orgánicas; las 
leyes ordinarias; las normas regionales y las ordenanzas distritales; los decretos y 
reglamentos; las ordenanzas; los acuerdos y las resoluciones; y los demás actos y 
decisiones de los poderes públicos. 
En caso de conflicto entre normas de distinta jerarquía, la Corte Constitucional, las 
juezas y jueces, autoridades administrativas y servidoras y servidores públicos, lo 
resolverán mediante la aplicación de la norma jerárquica superior. 
La jerarquía normativa considerará, en lo que corresponda, el principio de 
competencia, en especial la titularidad de las competencias exclusivas de los 
gobiernos autónomos descentralizados. 
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3.2. LEY DE GESTIÓN AMBIENTAL 
Establece los principios y directrices de la política ambiental; determina las 
obligaciones, responsabilidades, niveles de participación de los sectores público y 
privado en la gestión ambiental y señala los límites permisibles, controles y 
sanciones en esta materia (Art. 1): 
Art. 19.- Las obras públicas, privadas o mixtas, y los proyectos de inversión 
públicos o privados que puedan causar impactos ambientales, serán calificados 
previamente a su ejecución, por los organismos descentralizados de control, 
conforme el Sistema Único de Manejo Ambiental, cuyo principio rector será el 
precautelatorio. 
Art. 20.- Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se deberá 
contar con la licencia respectiva, otorgada por el Ministerio del ramo. 
Art. 21.- Los sistemas de manejo ambiental incluirán estudios de línea base; 
evaluación del impacto ambiental; evaluación de riesgos; planes de manejo; 
planes de manejo de riesgo; sistemas de monitoreo; planes de contingencia y 
mitigación; auditorías ambientales y planes de abandono. Una vez cumplidos 
estos requisitos y de conformidad con la calificación de los mismos, el Ministerio 
del ramo podrá otorgar o negar la licencia correspondiente. 
Art. 28.- Toda persona natural o jurídica tiene derecho a participar en la gestión 
ambiental, a través de los mecanismos que para el efecto establezca el 
Reglamento, entre los cuales se incluirán consultas, audiencias públicas, 
iniciativas, propuestas o cualquier forma de asociación entre el sector público y el 
privado. Se concede acción popular para denunciar a quienes violen esta garantía, 
sin perjuicio de la responsabilidad civil y penal por denuncias o acusaciones 
temerarias o maliciosas. 
Art. 29.- Toda persona natural o jurídica tiene derecho a ser informada oportuna y 
suficientemente sobre cualquier actividad de las instituciones del Estado que 
conforme al Reglamento de esta Ley, pueda producir impactos ambientales. Para 
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ello podrá formular peticiones y deducir acciones de carácter individual o colectivo 
ante las autoridades competentes. 
3.3. LEY DE MINERÍA 
Regula los diferentes ciclos de la actividad minera en el Ecuador, desde la 
concesión de las áreas mineras y las fases de prospección, exploración, 
explotación, beneficio y comercialización. 
3.3.1. Reglamento General de la Ley de Minería 
Contiene la normativa necesaria para la aplicación de la Ley de Minería. 
3.3.2. Reglamento Ambiental para Actividades Mineras en el Ecuador 
Artículos 9 al 17 referentes al Licenciamiento Ambiental. Establece las normas 
técnicas ambientales que regulan la gestión ambiental en las actividades mineras 
en sus fases de prospección, exploración inicial y avanzada, explotación, 
beneficio, procesamiento, fundición, refinación, comercialización y cierre de minas. 
3.3.3. Reglamento de Seguridad Minera 
Establece las normas de seguridad para las fases de la actividad minera. 
3.4. LEY DE PREVENCIÓN Y CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN 
AMBIENTAL 
Fue publicada en 1976, establece las obligaciones específicas en función de la 
protección del suelo, agua y aire, y la conservación y mejoramiento del ambiente. 
Prohíbe descargar a la atmósfera, suelo y agua contaminantes que alteren su 
calidad y afecten a la salud humana y el medio ambiente. 
3.5. LEY DE PATRIMONIO CULTURAL 
Esta ley tiene como propósito investigar, preservar, conservar, exhibir restaurar, y 
promocionar el Patrimonio Cultural en el Ecuador; así como regular todas las 
actividades de esta naturaleza que se realicen en el país y de esta forma llevar un 
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inventario de todos los bienes que constituyen este patrimonio ya sean propiedad 
pública o privada. 
3.6. RESOLUCIÓN N° 103-DN-INPC-2010 (EXPEDIDA POR EL INSTITUTO 
NACIONAL DE PATRIMONIO CULTURAL EL 1 DE ABRIL DE 2010) 
El Instituto de Patrimonio Cultural, a través de las Direcciones Regionales, 
otorgará los certificados de autorización de conformidad con el literal j) del Artículo 
26 de la Ley de Minería, para lo cual el titular minero deberá dar cumplimiento al 
procedimiento expuesto en esta resolución. 
3.7. TEXTO UNIFICADO DE LA LEGISLACIÓN AMBIENTAL SECUNDARIA 
Principalmente el contenido del Libro VI de la Calidad Ambiental: 
Título I. del Sistema Único de Manejo Ambiental [SUMA]. 
Art.  1.-  Propósito y ámbito.- Reglaméntese el Sistema Único de Manejo 
Ambiental señalado en los artículos 19 hasta 24 de la Ley de Gestión Ambiental, 
en lo referente a: marco institucional, mecanismos de coordinación 
interinstitucional y los elementos del sub-sistema de evaluación de impacto 
ambiental, el proceso de evaluación de impacto ambiental, así como los 
procedimientos de impugnación, suspensión, revocatoria y registro de licencias 
ambientales. 
Título II. Políticas nacionales de residuos sólidos 
Art. 30.- El Estado Ecuatoriano declara como prioridad nacional la gestión integral 
de los residuos sólidos en el país, como una responsabilidad compartida por toda 
la sociedad, que contribuya al desarrollo sustentable a través de un conjunto de 
políticas intersectoriales nacionales que se determinan a continuación. 
Título IV. Reglamento a la Ley de Gestión Ambiental, para la Prevención y 
Control de la Contaminación Ambiental. El presente título establece:  Las 
normas generales nacionales aplicables a la prevención y control de la 
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contaminación ambiental y de los impactos ambientales negativos de las 
actividades definidas por la Clasificación Ampliada de las Actividades Económicas 
de la versión vigente de la Clasificación Internacional Industrial Uniforme CIIU, 
adoptada por el Instituto Nacional de Estadística y Censos; las normas técnicas 
nacionales que fijan los  límites permisibles de emisión, descargas y vertidos al 
ambiente; y los criterios de calidad de los recursos agua, aire y suelo, a nivel 
nacional.  
Libro VI, Anexo I. Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: 
Recurso Agua. La presente norma técnica determina o establece: Los límites 
permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en cuerpos de 
aguas o sistemas de alcantarillado; Los criterios de calidad de las aguas para sus 
distintos usos; y, Métodos y procedimientos para determinar la presencia de 
contaminantes en el agua. 
Libro VI, Anexo II. Norma de Calidad Ambiental del recurso suelo y criterios 
de remediación para suelos contaminados: Recurso Suelo. La presente norma 
técnica determina o establece: Normas de aplicación general para suelos de 
distintos usos; Criterios de calidad de un suelo; Criterios de remediación para 
suelos contaminados; y, Normas técnicas para evaluación de la capacidad 
agrológica del suelo. 
Libro VI, Anexo III Norma de Emisiones al  Aire desde fuentes fijas de 
Combustión. La presente norma técnica determina o establece: Los límites 
permisibles, disposiciones y prohibiciones para las emisiones de contaminantes 
del aire hacia la atmósfera desde fuentes fijas de combustión; y, Los métodos y 
procedimientos destinados a la determinación de las cantidades emitidas de 
contaminantes del aire desde fuentes fijas de combustión. 
Libro VI, Anexo IV Norma de Calidad del  Aire Ambiente. La presente norma 
tiene como objetivo principal el preservar la salud de las personas, la calidad del 
aire ambiente, el bienestar de los ecosistemas y del ambiente en general.  Para 
cumplir con este objetivo, esta norma establece los límites máximos permisibles 
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de contaminantes en el aire ambiente a nivel del suelo.  La norma también provee 
los métodos y procedimientos destinados a la determinación de las 
concentraciones de contaminantes en el aire ambiente. 
Libro VI, Anexo V Límites Permisibles de Niveles de Ruido Ambiente para 
Fuentes Fijas, Fuentes Móviles, y para Vibraciones Calidad del  Aire 
Ambiente. La presente norma tiene como objetivo el preservar la salud y 
bienestar de las personas, y del ambiente en general, mediante el establecimiento 
de niveles máximos permisibles de ruido.  La norma establece además los 
métodos y procedimientos destinados a la determinación de los niveles de ruido 
en el ambiente, así como disposiciones generales en lo referente a la prevención y 
control de ruidos. 
Libro VI, Anexo VI. Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposición 
Final de Desechos Sólidos No Peligrosos. Establece los criterios para el 
manejo de los Desechos Sólidos no Peligrosos, desde su generación hasta su 
disposición final. 
3.8. REGLAMENTO SUSTITUTIVO AL REGLAMENTO PARA OPERACIONES 
HIDROCARBURÍFERAS 
Para el caso de requerir la construcción de depósitos para almacenamiento de 
combustibles, y acciones afines a su manejo. 
3.9. REGLAMENTO DE APLICACIÓN DE LOS  MECANISMOS DE 
PARTICIPACIÓN SOCIAL ESTABLECIDOS EN LA LEY DE GESTIÓN 
AMBIENTAL (DECRETO EJECUTIVO 1040) 
Reglamenta el Art. 28 de la Ley de Gestión Ambiental, sobre los mecanismos de 
participación ciudadana: 
Instructivo al Reglamento de Aplicación de los  Mecanismos de Participación 
Social establecidos en la Ley de Gestión Ambiental. 
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Instructivo dispuesto por el Ministerio del Ambiente para normar la parte operativa 
de la participación social, bajo control de la autoridad ambiental. 
3.10. CODIFICACIÓN DE LA LEY DE AGUAS 
Regula el aprovechamiento de las aguas marítimas, superficiales, subterráneas y 
atmosféricas del territorio nacional. Indica que no existen derechos de dominio 
sobre las aguas pues sólo se limita al uso de las mismas. Esta Ley permite el uso 
adecuado del recurso agua, instaura los mecanismos de control para evitar la 
contaminación del recurso. Las entidades competentes determinarán las acciones 
que podrían causar impacto sobre este recurso e instaura los mecanismos para 
prevenir y evitar alteraciones de los componentes principales del agua.  
También, se determinan las concesiones para el uso del recurso agua en 
actividades domésticas, en actividades para el riego y en actividades para fines 
eléctricos, industriales y mineros. 
3.11. LEY REFORMATORIA DEL CÓDIGO PENAL 
Dado que la ley debe tipificar infracciones y determinar procedimientos para 
establecer responsabilidades penales por acciones u omisiones en contra de las 
normas de protección ambiental, al Código Penal se le incorporó el CAPITULO X, 
DE LOS DELITOS CONTRA EL MEDIO AMBIENTE. 
3.12. LEY DE DEFENSA CONTRA INCENDIOS 
Art. 35.- (Sustituido por el Art. 3 de la Ley 2003-6, R.O. 99, 9-VI-2003).- Los 
primeros jefes de los cuerpos de bomberos del país, concederán permisos 
anuales, cobrarán tasas de servicios, ordenarán con los debidos fundamentos, 
clausuras de edificios, locales e inmuebles en general y, adoptarán todas las 
medidas necesarias para prevenir flagelos, dentro de su respectiva jurisdicción, 




3.13. REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES Y 
MEJORAMIENTO DEL AMBIENTE DE TRABAJO 
Reglamento Oficial 565 de noviembre de 1986. Las disposiciones de este 
Reglamento, se aplican a toda actividad laboral y en todo centro de trabajo, 
teniendo como objetivo la prevención, disminución o eliminación de los riesgos del 
trabajo y el mejoramiento del ambiente laboral. 
3.14. CÓDIGO DE SALUD 
Las disposiciones de este Reglamento, se aplican a toda actividad laboral y en 
todo centro de trabajo, teniendo como objetivo la prevención, disminución o 
eliminación de los riesgos del trabajo y el mejoramiento del ambiente laboral. 
Reglamento General del Seguro de Riesgos del Trabajo. IESS. Resolución 
741. 
3.15. NORMAS TÉCNICAS DEL INSTITUTO ECUATORIANO DE 
NORMALIZACIÓN 
NTE INEN 439: Colores, Señales y Símbolos de Seguridad 
NTE INEN 1534:01: Prevención de Incendios, Almacenaje de Cilindros y 
Recipientes Portátiles de Gas Licuado de Petróleo (GLP) 
3.16. ACUERDO MINISTERIAL N° 011 
Expedida mediante Registro Oficial N° 64 del 23 de agosto de 2010, establece las 
normas técnicas para los contenidos, características y condiciones mínimas para 







4. LÍNEA BASE 
4.1. COMPONENTE FÍSICO 
4.1.1. Criterios Metodológicos 
Con ayuda del especialista en geología se determinó el componente físico de la 
zona. 
Para el análisis y descripción del medio físico (geomorfología, geología, y 
tectónica), se ha recopilado información bibliográfica y cartográfica, provenientes 
de informes y publicaciones de carácter científico. Esta información ha sido 
verificada, validada y complementada con visitas al campo. 
4.1.1.1. Geología 
Análisis Regional 
Las capas de sedimentos depositados durante diferentes épocas en las 
profundidades del mar se plegaron, fracturaron y fallaron como consecuencia de 
las acciones de compresión y orogenia. 
En la zona de estudio se encontraron varias formaciones generadas por actividad 
volcánica, como son2: 
- Formación Piñón 
Comprende el complejo volcánico básico que probablemente subyace gran parte 
de la región costera del Ecuador al oeste de la sutura Guayaquil. La Formación 
Piñón consiste de: lavas basálticas y brechas de origen submarino, piroclásticos 
turbídicos pobremente estratificados y delgadas capas de sedimentos 
intercalados. 
 
                                                          
2 Geología del Ecuador, Dr. J.W. Baldock 
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- Formación Punta Ostiones 
Aflora en las estribaciones de Cube, bordeando casi en su totalidad las rocas ígneas 
de la Formación Piñón, en el  horst de río Verde  y en Punta Ostiones. Su potencia 
en el Río Ostiones es de 40 metros aproximadamente. 
Es una serie de calizas  masivas con delgadas intercalaciones silíceas y tobáceas. 
Los componentes de la caliza son granos de arrecife angulares  o redondeados 
principalmente algas de grano fino a medio. En el río Verde se presenta como una 
caliza dura blanca masiva o con incipiente estratificación y buzamiento  al NE, 
mientras que en Punta Ostiones buza al S,  presentando similares características 
que en río Verde. 
- Formación Zapallo 
Esta formación incluye la basal “Caliza Santiago” que pasa gradacionalmente 
hacia arriba a secuencias de lutitas duras, tobas, arcillas silíceas y limos. 
- Formación Playa Rica 
Comprende un gran conglomerado basal y una secuencia de lutitas grises a 
negras duras y laminadas, con intercalaciones de areniscas y arenas, restringidas 
a la cuenca Borbón. 
- Formación Pambil 
Consiste de lutitas limosas masivas, de unos 750 metros de espesor. 
- Formación Chumundé 
Descrita con afloramientos limitados sobre el río Chumundé  al SE de la ciudad de 
Esmeraldas, tributario del Río Verde, aflora también en el río Ostiones. 
Se encuentra descrita su litología en forma similar a la formación Pambil con la 
diferencia  que la Chumundé contiene abundante ceniza volcánica, limo tobáceo 
endurecido con diseminación de bolsones de ceniza volcánica su color es verdoso y 
con abundantes foraminíferos y ostrácodos. 
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- Formación Viche 
Consiste de conglomerados basales, areniscas y lutitas, sobreyacida por una gran 
secuencia de lutitas limosas de color café, localmente tobáceas y calcáreas. 
Descansa discordantemente sobre la Formación Pambil y está sucedida por la 
Formación Angostura. 
- Formación Angostura 
Constituye una secuencia litoral, transgresiva que sobreyace a la Formación 
Tosagua en Manabí y a la sucesión Viche Playa Rica/Pambil. Conglomerados 
basales están sobreyacidos por areniscas de grano grueso a fino. 
- Formación Cachaví 
Comprende unos 500 metros de arenas, lodos y tobas con grava y horizontes de 
conglomerados, sobreyaciendo a la Formación Borbón al extremo norte del 
Ecuador. 
- Formación Onzole 
Consiste especialmente de limolitas azules con escasas intercalaciones de lutitas, 
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El área de estudio presenta características geomorfológicas variables. Está 
dividida en  zonas según sus características o rasgos morfológicos generales; las 
cuales son las siguientes: 
 Penillanura de Borbón, y 
 Zona costera del Pacífico 
Los valles del área de estudio depende de la arquitectura general del relieve que 
está directamente relacionada con la edificación de la  cordillera andina: se 
distinguen dos sistemas diferentes, el costanero caracterizado por la unión de 
relieves colinados que constituyen la cordillera costanera de elevaciones 
moderadas y la zona interna representada por grandes llanuras ligeramente 
onduladas y alomadas. 
Los valles que están asociados a los principales drenajes de la zona presentan 
una etapa de madurez, ya que es muy común ver que los ríos forman curvas en su 
trayecto; esta es una de las principales características de la etapa de madurez de 
los valles en los que se produce el alargamiento de los mismos. 
Además se caracteriza por su relieve de llanura, que es el origen de estrechas 
cuencas en el río Santiago y un conjunto de micro-cuencas de ríos costeros 
localizados entre la cuenca del río Santiago y la boca del río Verde3. 
 
4.1.1.3. Hidrogeología 
Existe una cantidad considerable de ríos que pertenecen al área de estudio, todos 
principales y secundarios, vierten sus aguas en el Océano Pacífico.  
Entre las microcuencas del proyecto Huimbí se puede citar a la del río Cachaví 
que recibe las aguas de las quebradas Tejada, Salero y otras pequeñas para 
unirse con el río Bogotá (fuera del Proyecto) que finalmente desemboca en el Río 
                                                          
3 Ing. Geólogo Mario Meza 
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Santiago; se tiene también la microcuenca del río Carolina que recibe las aguas de 
la quebrada Carolina Chico, luego se une al río Huimbí y posteriormente se une al 
río Santiago, finalmente se tiene la microcuenca del río Huimbí que desemboca al 
río Santiago.  
El caudal de los ríos Huimbí (750082, 105618), Cachaví (760467, 107591) y  
Carolina (754150, 101093) es en promedio de 1600L/s. 
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Fotografía N° 1. Vista panorámica de la unión de Río Grande y Las Juntas 
 
 
Fotografía N° 2. Vista panorámica del río Carolina 
 
 




El sistema hidrográfico se resume en la siguiente tabla: 
TABLA Nº 1: SISTEMA HIDROGRÁFICO 
CUENCA SUBCUENCA MICROCUENCA 
Río Cayapas Río Santiago R. Huimbi-Carolina 
Río Cayapas Río Santiago R. Huimbicito 
Río Cayapas Río Santiago R. Cachaví 
Fuente: SIGAGRO – MAG 
4.1.2. Metodología para toma de Muestras 
4.1.2.1. Muestreo de Agua 
Metodología 
Las muestras que se tomaron son del tipo simples y puntuales, ya que fueron 
muestreadas en un solo momento y en el sitio determinado. En cada sitio de 
muestreo se tomaron datos de posición y altitud, mediante GPS. Además se 
aplicaron técnicas de preservación y conservación. 
        
Fotografías N° 4 y 5. Muestreo de agua 
Se procedió a etiquetar y disponer las muestras en envases de material apropiado 
para precautelarlas y posteriormente para su transporte, se las colocó en cajas 
térmicas para conservar baja su temperatura. 
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Los parámetros físico-químicos medidos in situ fueron: Oxígeno Disuelto (OD), 
Potencial Hidrógeno (pH), Conductividad y Temperatura del agua. 
TABLA Nº 2. COORDENADAS PARA LAS MUESTRAS DE LOS RÍOS HUIMBÍ, 
CACHAVÍ Y CAROLINA (Ver mapa 3 en Anexo 1) 




A1 Huimbí 750082 10105618 72 Huimbí 
A2 Huimbí 751013 10103898 104 Huimbí 
A3 Cachaví 760467 10107591 52 Cachaví 
A4 Cachaví 761248 10106979 60 Cachaví 
A6 Carolina 755433 10101246 358 Carolina 
A7 Carolina 761607 10101623 354 Carolina 
Fuente: Información de campo 
Elaborado por Andrea Meza 
 
TABLA Nº 3. COORDENADAS PARA LAS MUESTRAS DE LOS RÍOS DE 
RECREACIÓN (Ver mapa 3 en Anexo 1) 




A10 Huimbí 747803 10106286 37 Huimbí 
A11 Cachaví 760750 10107306 61 Cachaví 
  Fuente: Información de campo 
  Elaborado por Andrea Meza 
 
TABLA Nº 4. COORDENADAS PARA LAS MUESTRAS DE LAS PISCINAS EN 
PASIVOS AMBIENTALES (Ver mapa 3 en Anexo 1) 
CÓDIGO CONCESIÓN X Y 
ALTURA 
msnm 
A5 Cachaví 763495 10104675 92 
A8 Huimbí 750777 10103534 88 
A9 Carolina 762453 10101692 341 
 Fuente: Información de campo 
 Elaborado por Andrea Meza 
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Mapa N° 3. Mapa de Muestreo Físico (IGM) 
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HUIMBÍ 17.5 6.50 7.1 28.2 
CACHAVÍ 24.1 6.15 5.6 24.8 
CAROLINA 22.3 6.60 6.38 26.1 
Fuente: Datos de campo 
Elaborado por: Andrea Meza 










HUIMBÍ 160.5 7.10 5.30 26.1 
CACHAVÍ 202.4 7.04 4.73 27.3 
CAROLINA 185.3 7.18 5.01 26.4 
Fuente: Datos de campo 
Elaborado por: Andrea Meza 
 
Caracterización de Muestras de Agua 
 
Se colectaron muestras de agua en las concesiones Río Huimbí, Río Cachaví y 
Río Carolina. 
La siguiente tabla contiene los resultados obtenidos de las muestras tomadas en 
los ríos, Huimbí, Cachaví y Carolina, pertenecientes al proyecto; para ser 
comparados con la TABLA 3 ANEXO 1 DEL TULAS: 
TABLA Nº 5. RESULTADOS DE LABORATORIO DE LOS ANÁLISIS FÍSICO-







RESULTADOS MUESTRAS DE AGUA 
A1 A2 A3 A4 A6 A7 Observación 
P. Hidrógeno Unid pH 6,5-9 6,84 6,47 6,30 6,42 6,70 6,74 CUMPLEN 
Cianuros Libre mg/l 0,01 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 CUMPLEN 
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O. Disuelto mg/l >5 6,40 5,88 6,02 6,19 6,38 6,05 CUMPLEN 
S. de Hidrógeno mg/l 0,0002 0,009 0,012 0,009 0,005 0,006 0,004 INCUMPLEN 
Bario  1,0 <1 <1 <1 <1 <1 <1 CUMPLEN 
Cadmio mg/l 0,001 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 CUMPLEN 
Cobalto mg/l 0,2 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 CUMPLEN 
Cobre mg/l 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 CUMPLEN 
Cromo mg/l 0,05 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 CUMPLEN 
Hierro mg/l 0,3 0,37 0,79 0,48 0,49 0,45 0,60 INCUMPLEN 
Mercurio mg/l 0,0002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 CUMPLEN 
Plomo mg/l 0,2 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 CUMPLEN 
Selenio mg/l 0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 CUMPLEN 
Zinc mg/l 0,18 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 CUMPLEN 
*TABLA 3, ANEXO 1, LIBRO VI, TULAS. NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES: 
RECURSO AGUA 
 
La tabla a continuación indica los resultados obtenidos de las muestras tomadas 
en varias piscinas de los pasivos ambientales, para ser comparadas con la TABLA 
12 ANEXO 1 DEL TULAS: 
 
TABLA Nº 6. RESULTADOS DE LABORATORIO DE LOS ANÁLISIS FÍSICO-








RESULTADOS MUESTRAS DE AGUAS  
 
A5 A8 A9 Observación 
Aceites y Grasas mg/l 0,3 <2 <2 <2 CUMPLEN 
Aluminio mg/l 5,0 <0,01 <0,01 <0,01 CUMPLEN 
Amoniaco mg/l - <0,1 <0,1 <0,1  
Arsénico Total mg/l 0,1 <0,05 <0,05 <0,05 CUMPLEN 
Cadmio mg/l 0,02 <0,04 <0,04 <0,04 CUMPLEN 
Cloruros mg/l 1000 <10 <10 <10 CUMPLEN 
Cobre mg/l 1,0 <0,02 <0,02 <0,02 CUMPLEN 
Coliformes fecales UFC/100ml Remoción 99,9% <1 800 1000  
Cromo mg/l 0,5 <0,3 <0,3 <0,3 CUMPLEN 
DBO5 mg/l 100 6 4 4 CUMPLEN 
DQO mg/l 250 17 13 6 CUMPLEN 
Fosforo Total mg/l 10 <1,7 <1,7 <1,7 CUMPLEN 
Hierro Total mg/l 10 0,76 0,68 0,29 CUMPLEN 
Manganeso Total mg/l 2,0 <0,05 <0,05 <0,05 CUMPLEN 
Mercurio mg/l 0,005 <0,001 <0,001 <0,001 CUMPLEN 
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Nitratos + nitritos mg/l 10(nitratos+nitritos) 0,9 1,9 1,6 CUMPLEN 
Nitritos mg/l 10(nitratos+nitritos) <0,04 <0,04 <0,04 CUMPLEN 
Nitrógeno Total Kjedahl mg/l 15 2,1 6,7 4,0 CUMPLEN 
pH  5-9 7,04 7,10 7,18 CUMPLEN 
Plomo mg/l 0,2 <0,3 <0,3 <0,3 CUMPLEN 
Sólidos sedimentables mg/l 1,0 <0,1 <0,1 <0,1 CUMPLEN 
Sólidos suspendidos mg/l 100 <50 <50 <50 CUMPLEN 
Sólidos totales mg/l 1600 <50 <50 <50 CUMPLEN 
Sulfatos mg/l 1000 <8 <8 <8 CUMPLEN 
Sulfitos mg/l 2,0 <3 <3 <3 CUMPLEN 
Sulfuros mg/l 0,5 <0,002 <0,002 <0,002 CUMPLEN 
TPH mg/l 20 <0,25 0,29 0,42 CUMPLEN 
Zinc mg/l 5,0 <0,05 <0,05 <0,05 CUMPLEN 
*TABLA 12, ANEXO 1, LIBRO VI, TULAS. NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES: 
RECURSO AGUA 
 
La siguiente tabla contiene los resultados obtenidos de las muestras tomadas en 
los ríos pertenecientes al proyecto, para ser comparados con la TABLA 9 ANEXO 
1 del TULAS: 
 
TABLA Nº 7. RESULTADOS DE LABORATORIO DE LOS ANÁLISIS FÍSICO-







RESULTADOS DE LAS 
MUESTRAS DE AGUA 
A10 A11 Observación 
Coliformes fecales nmp/100 ml 200 <1 <1 CUMPLEN 
Coliformes totales nmp/100 ml 1000 1300 1200 INCUMPLEN 
Compuestos fenólicos mg/l 0,002 <0,02 <0,02 CUMPLEN 
Oxígeno Disuelto mg/l >6 6,22 6,18 CUMPLEN 
Materia flotante Visible Ausencia Ausencia CUMPLEN 
Potencial hidrógeno  6,5-8,6 7,42 7,30 CUMPLEN 
Metales y otras sustancias tóxicas mg/l 0    
Organofosforados y carbamatos mg/l 0,1 -- -- -- 
Acefato mg/l 0,1 <0,02 <0,02 CUMPLEN 
Clorpirifos mg/l 0,1 1,36 1,48 INCUMPLEN 
Diazinon mg/l 0,1 <0,02 <0,02 CUMPLEN 
Dimetoato mg/l 0,1 <0,02 <0,02 CUMPLEN 
Etil – Paratión mg/l 0,1 <0,02 <0,02 CUMPLEN 
Malatión mg/l 0,1 <0,02 <0,02 CUMPLEN 
Metamidofos mg/l 0,1 <0,02 <0,02 CUMPLEN 
Monocrotofos mg/l 0,1 <0,02 <0,02 CUMPLEN 
Profenofos mg/l 0,1 <0,02 <0,02 CUMPLEN 
Triclorfon mg/l 0,1 <0,02 <0,02 CUMPLEN 
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Organoclorados (totales) mg/l 0,2 -- -- -- 
α-HCH mg/l 0,2 0,006 <0,002 CUMPLEN 
HCB mg/l 0,2 <0,002 <0,002 CUMPLEN 
β-HCB mg/l 0,2 <0,002 <0,002 CUMPLEN 
Y- HCH (Lindano) mg/l 0,2 0,006 <0,002 CUMPLEN 
δ-HCH mg/l 0,2 <0,002 <0,002 CUMPLEN 
Heptaclor mg/l 0,2 <0,002 <0,002 CUMPLEN 
Aldrin mg/l 0,2 <0,002 <0,002 CUMPLEN 
Cis-Heptaclorepoxido mg/l 0,2 <0,002 <0,002 CUMPLEN 
Trans-Heptaclorepoxido mg/l 0,2 <0,002 <0,002 CUMPLEN 
Trans-Clordano mg/l 0,2 <0,002 <0,002 CUMPLEN 
Cis-Clordano mg/l 0,2 <0,002 <0,002 CUMPLEN 
pp-DDE mg/l 0,2 <0,002 <0,002 CUMPLEN 
Dieldrin mg/l 0,2 <0,002 <0,002 CUMPLEN 
Endrin mg/l 0,2 <0,002 <0,002 CUMPLEN 
pp-DDD mg/l 0,2 <0,002 <0,002 CUMPLEN 
Op-DDT mg/l 0,2 <0,002 <0,002 CUMPLEN 
Tensoactivos mg/l 0,5 <0,05 <0,05 CUMPLEN 
Grasas y aceites mg/l 0,3 <2 2 INCUMPLEN 
Relación hidrógeno, fósforo orgánico  15:1 <1,7 <1,7  
*TABLA 9, ANEXO 1, LIBRO VI, TULAS. Criterios de Calidad para Aguas destinadas para fines Recreativos. 
 
Calidad del agua 
En términos generales se obtiene como resultado de los análisis de laboratorio 
que la calidad del agua es buena. Sin embargo, se debe considerar que en la zona 
de estudio las actividades mineras están suspendidas. 
Los parámetros que superan los límites máximos permisibles establecidos por el 
TULAS, del total de los medidos, son: 
- Sulfuro de Hidrógeno 
- Hierro 
- Coliformes totales 
- Clorpirifos (Organofosforados y Carbamatos) 
- Grasas y Aceites 
Haciendo un análisis a detalle de lo obtenido en los resultados de laboratorio, se 
presente lo siguiente: 
Aceites y Grasas: Las principales fuentes aportadoras de grasas y aceites en la 
zona es debido a la reparación de maquinarias como: zetas, excavadoras, 
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bombas, generadores, etc., ubicados junto a las piscinas. Su efecto en las aguas 
naturales se debe a que interfieren con el intercambio de gases entre el agua y la 
atmósfera; no permiten el libre paso del oxígeno hacia el agua, ni la salida del CO2 
del agua hacia la atmósfera; en casos extremos pueden llegar a producir la 
acidificación del agua junto con bajos niveles del oxígeno disuelto, además de 
interferir con la penetración de la luz solar. 
Arsénico: Este elemento en las muestras de agua no presenta problemas en la 
zona de estudio. 
Coliformes Fecales: Como se observa en las tablas de resultados, se tiene que 
la concentración de coliformes fecales en la zona de estudio está dentro de lo 
exigido por la norma. 
Coliformes Totales: De acuerdo a los resultados obtenidos, y como pueden ser 
apreciados en las tablas, este parámetro supera la norma. Sin embargo, se puede 
indicar que la contaminación no es fecal porque como se detalla en el punto 
anterior el parámetro Coliformes Fecales se encuentra dentro de los límites 
permisibles. 
Mercurio: De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que los niveles de 
concentración de mercurio se encuentran bajo norma. A pesar de que en la 
minería ilegal usaban mercurio para la recuperación de oro, no se refleja en las 
muestras de agua analizadas ya que el mercurio por ser un elemento más pesado 
que el agua se deposita en el fondo. 
Sulfuro de Hidrógeno: A altas concentraciones es un gas tóxico que produce un 
olor desagradable y característico. Se produce de forma natural por putrefacción 
de la materia orgánica, en el fondo de los lagos y las balsas que se encuentran en 
condiciones anaeróbicas, en ausencia de oxígeno. 
Hierro: De los análisis realizados se obtuvo valores fuera de los límites máximo 
permisibles en lo que respecta al hierro; esto se debe a la oxidación de arenas 
negras en la zona por lo que se deberá implementar una mejor caracterización de 
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las muestras en la zona intervenida y de esta manera establecer muestreos 
representativos y determinar el grado de afectación que sufre la zona. 
pH: En los sectores monitoreados se observa que todas las muestras de agua 
analizadas se encuentran dentro de los límites establecidos por el TULAS para 
descarga a un cuerpo de agua dulce. 
4.1.2.2. Muestreo de Suelo 
Para determinar la calidad del suelo en las concesiones mineras Río Huimbí, Río 
Cachaví y Río Carolina, se realizó la toma de siete muestras de suelo en la zona 
de estudio. 
 
Fotografía N° 6. Toma de muestras de suelo 
TABLA Nº 8. COORDENADAS PARA TOMA DE MUESTRAS DE RECURSO 
SUELO (Ver Mapa 3 en Anexo 1) 
PUNTO X Y RIO 
S1 765551 10100578 Cachaví 
S2 747028 10107472 Huimbí 
S3 761770 10106308 Cachaví 
S4 762609 10101625 Carolina 
S5 761241 10106939 Cachaví 
S6 747443 10105813 Huimbí 
S7 750086 10103613 Huimbí 
Elaborado por: Andrea Meza 
Fuente: Información de campo, AMBIENCONSUL 
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a) Caracterización de suelos 
Se colectaron muestras de suelos en las concesiones Río Huimbí, Río Cachaví y 
Río Carolina, para lo cual se utilizó un barreno metálico para realizar pequeños 
orificios, las muestras de suelo (1kg cada una) fueron colocadas en papel aluminio 
y en bolsas plásticas etiquetadas. 
Las muestras se remitieron a un laboratorio acreditado para su análisis físico-
químico. 
En la siguiente tabla se presentan los resultados de los análisis de laboratorio: 
 
TABLA Nº 9. RESULTADOS DE LABORATORIO DE LOS ANÁLISIS DEL 






RESULTADOS MUESTRAS DE SUELO 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 Observación 
Arsénico mg/Kg 12 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 CUMPLEN 
Azufre mg/Kg 500 4 12 3 <3 3 11 3 CUMPLEN 
Boro mg/Kg 2 29,41 19,53 13,64 15,58 15,12 16,06 12,03 INCUMPLEN 
Cadmio mg/Kg 2 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 CUMPLEN 
Cobre mg/Kg 63 22,57 46,32 29,98 26,51 21,03 23,94 26,05 CUMPLEN 















Cromo Total mg/Kg 65 <15 18,42 15,68 <15 32,49 <15 <15 CUMPLEN 
Estaño mg/Kg 5 <1 <0,1 <1 <1 <1 <1 <1 CUMPLEN 
Fósforo mg/Kg  220,89 407,53 519,27 409,54 239,60 170,17 189,67 -- 
Hierro mg/Kg  3,49 2,88 2,92 3,32 3,94 3,98 2,93 -- 
Magnesio mg/Kg  0,34 0,67 0,26 0,33 0,32 0,40 0,37 -- 
Manganeso mg/Kg  149,98 314 100,12 131,05 138,64 257,21 388,97 -- 
Mercurio mg/Kg 0,8 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 CUMPLEN 
Nitrógeno %  0,28 0,06 0,27 0,24 0,11 0,08 0,05 -- 
Oro ppm  6,82 7,32 5,25 6,84 9,21 9,09 8,05 -- 
pH Unid pH 6 a 8 5,99 5,79 5,90 5,86 6,50 6,52 6,50 
INCUMPLEN 
3 DE 7 
Plata ppm 20 <0,25 0,25 <0,25 0,25 <0,25 <0,25 <0,25 CUMPLEN 
Plomo mg/Kg 100 <0,20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 CUMPLEN 
Potasio mg/Kg  232,03 400,43 389,72 284 110,23 381,23 333 -- 
Selenio mg/Kg 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 CUMPLEN 
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Talio mg/Kg 1 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 CUMPLEN 
Vanadio mg/Kg 130 <10 75 <10 <10 59,84 51,46 57,83 CUMPLEN 






40 35 40 45 55 65 65 
-- 
% Arena -- -- 
% Arcilla -- 35 40 30 30 25 40 25 -- 
% Limo -- 55 40 35 50 40 15 15 -- 
Potasio Asimilable mg/kg -- 0,42 0,33 0,35 0,25 0,20 0,38 0,19 -- 
Fósforo Asimilable mg/kg Alto 6,42 2,06 2,19 1,77 1,19 2,11 1,47  
Calcio Asimilable mg/kg Bajo 0,56 1,78 0,93 0,52 0,38 0,07 0,08  
Zinc Asimilable mg/kg Bajo 0,17 0,13 <0,1 6,09 <0,1 52,77 34,03  
Hierro Asimilable mg/kg Bajo 6,56 1,46 7,73 <0,1 3,29 240,60 135,17  
Cobre Asimilable mg/kg Bajo <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 2,37 2,41  
Manganeso 
Asimilable 
mg/kg Bajo <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 58,13 5,21  
Magnesio 
Asimilable 
mg/kg Alto 0,67 0,93 0,73 0,20 <0,1 1,04 4,94  
*TABLA 3, ANEXO 2, LIBRO VI, TULAS. NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL DEL RECURSO SUELO Y CRITERIOS DE 
REMEDIACION DE SUELOS CONTAMINADOS 
 
b) Calidad del suelo 
En general de los resultados obtenidos de los análisis de laboratorio se obtiene 
que los valores se encuentran dentro de los límites permisibles por el TULAS, 
Tabla 3, Anexo 2, a excepción del parámetro Boro y de tres muestras del 
parámetro pH. Los valores de conductividad eléctrica los clasifican como suelos 
no salinos. 
pH: Las muestras de suelo y sedimentos presentan un pH ligeramente ácido. 
Boro: En las muestras tomadas se aprecia que este parámetro supera 
ligeramente el límite máximo permisible establecido por el TULAS (2mg/kg). 
 





4.1.2.3. Muestro de Emisiones de Aire 
Los métodos de muestreo aplicados para el monitoreo de los contaminantes 
comunes del aire ambiente son aquellos métodos estándares establecidos en la 
Tabla 2 del Anexo 4, Norma de Calidad del Aire Ambiente del TULAS. 
Los puntos de muestreo de calidad aire ambiente están ubicados en zonas que 
han sido intervenidas por la actividad minera informal4. 
 
Métodos de análisis de contaminantes atmosféricos 
 
Agente contaminante Método de análisis 
Material particulado PM2.5 
Método gravimétrico, mediante muestreador 
de alto caudal. 
Material particulado PM10 
Método gravimétrico, mediante muestreador 
de alto caudal. 
Óxidos de , Carbono, 
Azufre y Nitrógeno 
Sensores electroquímicos 
             Fuente TULAS 
Procedimiento del análisis de PM2.5 
El análisis de PM2.5 se lo realiza mediante el método gravimétrico, utilizando un 
muestreador  de alto caudal, el cual se encuentra equipado con una entrada 
aerodinámica  capaz de separar aquellas partículas de tamaño superior a 2,5 
micrones de diámetro aerodinámico. 
Las partículas menores a 2.5 micrones son captadas en un filtro pre pesado. La 
concentración se determina mediante el peso ganado del filtro dividido para el 
volumen total de aire muestreado en un período de 8 horas.5 
Procedimiento del análisis de PM10 
El análisis de PM10 se lo realizó mediante el método gravimétrico, utilizando un 
muestreador  de alto caudal, el cual se encuentra equipado con una entrada 
                                                          
4 LIBRO SEXTO TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACIÓN AMBIENTAL SECUNDARIA TULAS 
5 Ibíd Referencia 2. 
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aerodinámica  capaz de separar aquellas partículas de tamaño superior a 10 
micrones de diámetro aerodinámico.  
Las partículas menores a 10 micrones son captadas en un filtro pre pesado. La 
concentración se determina mediante el peso ganado del filtro dividido para el 
volumen total de aire muestreado en un período de 8 horas. 
  
Procedimiento del análisis de óxidos de carbono, azufre y nitrógeno. 
La caracterización de la calidad del aire ambiente en los puntos de inmisión, sigue 
los lineamientos inscritos en la normativa ambiental nacional, por ello se 
escogieron jornadas de medición de 8 horas  promedio, donde se toman medidas 
del contaminante gaseoso cada un minuto y promediado para la interpretación de 
su tendencia.6 
Coordenadas para las muestras de Aire 
Los puntos de muestreo de calidad aire ambiente están ubicados en zonas que 
han sido intervenidas por la actividad minera informal. 
 
 
TABLA Nº 10. COORDENADAS PARA MUESTRAS DE AIRE (Ver Mapa 3 en 
Anexo 1) 
 
PUNTO X Y RIO 
R-CA1 747714 10105055 Huimbí 
R-CA2 761913 10106214 Cachaví 
R-CA3 758921 10104349 Carolina 
  Elaborado por: Andrea Meza 




                                                          
6 Ibíd Referencia 2. 
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Resultados del Muestreo de Calidad de Aire Ambiente 
 






R-CA1 R-CA2 R-CA3 
PM10 µg/m
3
 150 22,52 44,62 19,12 
PM2.5 µg/m
3
 50 17,11 30,17 11,37 
*CO µg/m
3
 10000 635,85 1134,64 735,12 
*NO2 µg/m
3
 150 13,64 23,51 18,74 
*SO2 µg/m
3
 350 17,98 12,36 15,23 
*Ozono µg/m
3
 120 8,72 7,93 6,13 
   Fuente: Información de Campo, resultados de laboratorio 
   Elaborado por: Andrea Meza 
 
a) Análisis e Interpretación de Resultados 
De acuerdo a los resultados obtenidos del muestro de calidad de aire ambiente, se 
aprecia que todos los parámetros, en los tres puntos muestreados (uno por cada 
concesión), están dentro de los límites permisibles. Esto se debe a que en los 
puntos donde se tomaron las muestras al momento de la medición no existían 
fuentes fijas o móviles de emisión de gases por la paralización de las actividades 
extractivas del metal. 
4.1.2.4. Muestreo de Emisiones de Ruido 
Para tomar las mediciones de ruido en la zona de estudio se utilizó un Sonómetro 
marca EAGLE Y139A. 
Para una correcta medición el sonómetro se encontró separado del operario y 
permaneció sobre un trípode ubicado  a una altura promedio de 1,50 m a nivel del 
suelo. 
Los puntos de muestreo de ruido están ubicados en zonas que han sido 
intervenidas por la actividad minera informal. La población permanente más 
cercana a uno de los puntos muestreados es 5 de Junio, con respecto a los dos 
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puntos restantes fueron tomados en las cercanías de campamentos temporales 
abandonados. 
Se realizaron mediciones tanto en el día como en la noche en diferentes puntos de 
las tres concesiones mineras correspondientes al proyecto. 
 
TABLA Nº 12. COORDENADAS PARA MUESTRAS DE RUIDO (Ver mapa 3 en 
Anexo 1) 
PUNTO X Y RIO 
R1 747714 10105055 Huimbí 
R2 761913 10106214 Cachaví 
R3 758921 10104349 Carolina 
                                   Elaborado por: Andrea Meza 
                                   Fuente: Información de campo 
Cabe recalcar que el muestreo fue realizado sin que existiera actividad debido a la 
actual paralización en la zona. 
Las mediciones tomadas fueron comparadas con la Tabla 1 Anexo 5 Libro VI del 
TULAS. 























52,4 49,9 52,4 50,3 50,9 49,8 
52,1 49,2 52,1 50,1 51,2 48,9 
53,2 50,1 53,2 50,1 51,3 49,3 
51,9 50,1 55,3 49,9 51,1 49,1 
51,7 49,3 53,7 49,9 50,7 49,3 
52,1 59,7 53,9 50,1 51,1 49,7 




a) Análisis e Interpretación de Resultados 
De acuerdo a los resultados obtenidos en las mediciones de ruido de la zona de 
estudio se puede apreciar que todos los puntos muestreados están dentro de 
norma. Esto se debe a que en los puntos donde se tomaron las muestras al 




La zona en estudio se encuentra localizada dentro de la Región Húmedo Tropical, 
con un rango altitudinal desde los 5 hasta los 600 msnm. La temperatura media 
anual oscila entre 23 y 25.5°C y recibe una precipitación promedia anual de 2000 
a 3000 mm, (Cañadas Luis, Mapa Bioclimático del Ecuador, 1983). 
El análisis del clima a nivel local, se ha realizado sobre la base de la información 
meteorológica registrada por la estación climatológica de San Lorenzo que 
mantiene el INOCAR, y publicada por el INAMHI en los Anuarios Meteorológicos 
de los años 1994 a 1998. Cabe indicarse, que a partir de los años siguientes, el 
INAMHI no ha publicando la información. 
La ubicación geográfica de la mencionada estación climatológica es la siguiente: 
Latitud: 01° 16’ 06” N; Longitud: 78° 50’ 30” W; Altitud: 5 msnm7. 
 
4.1.3.1. Temperaturas 
En la zona las temperaturas medias mensuales no presentan mayor variación; 
como se puede apreciar en la siguiente tabla: 
 
 




TABLA Nº 14. TEMPERATURAS MÁXIMAS ABSOLUTAS, MÍNIMAS 
ABSOLUTAS Y MEDIAS MENSUALES (ºC) 
MESES 
AÑOS 










































































































































































































































































FUENTE: INAMHI, ESTACIÓN DE SAN LORENZO, INOCAR, AÑOS: 1994 1998. 
 
4.1.3.2. Precipitaciones 
La siguiente tabla muestra las precipitaciones determinadas para la zona de 
estudio. 
TABLA Nº 15. PRECIPITACIÓN (mm) 
MESES 
AÑOS 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN. JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
SUMA 
ANUAL 
1994 540.8 156.9 288.2 318.1 384.1 136.8 25.6 109.6 38.0 114.8 40.4 160.9 2314.2 
1995 324.2 94.4 36.9 700.8 732.3 279.4 201.7 90.3 66.5 170.2 84.2 159.8 2940.7 
1996 339.9 183.4 360.8 497.1 351.9 106.0 45.0 57.2 23.8 54.6 42.1 137.6 2199.3 
1997 422.1 233.1 249.4 432.4 190.6 319.6 173.2 273.9 137.0 77.2 56.9 147.2 2712.6 
1998 650.2 306.1 516.8 798.1 402.0 637.1 530.4 87.5 175.4 53.9 121.1 118.5 4397.1 
PROM MEN 455.4 194.6 290.4 549.3 412.2 295.8 195.2 123.7 88.1 94.1 68.9 144.8  




4.1.3.3. Humedad Relativa 
Según la información registrada y que consta en la tabla 16, se ha podido 
determinar que la zona experimenta una humedad relativa del aire circundante 
que está en el orden del 85% como promedio anual, un máximo del 100% y un 
mínimo del 56%. Los valores del punto de rocío experimentan un promedio de 




En general, las precipitaciones son indicadoras de una fuerte nubosidad, que 
aumenta o disminuye considerablemente según las horas de sol. Los valores 
registrados tienen una media anual de 7 octavos, lo que indica que el cielo de la 
zona permanece nublado durante una tercera parte del año. 
TABLA Nº 16. HUMEDAD RELATIVA, NUBOSIDAD, PUNTO DE ROCÍO, 






















1994 99 58 84 7 22.9 28.7 
1995 99 63 85 7 23.1 28.3 
1996 99 59 86 7 23.6 29.1 
1997 100 61 85 7 23.7 28.1 
1998 100 56 86 7 22.8 29.3 
PROME 100 56 85 7 23.2 28.7 
   FUENTE: EST. DE SANLORENZO, INAMHI, AÑOS: 1994-1998. 
 
4.2. COMPONENTE BIÓTICO 
4.2.1. Introducción 
El Ecuador posee una gran biodiversidad tanto en forma total como por unidad de 
área (Gentry, 1986). Hasta el momento se han registrado 16.087 especies 
vegetales para el Ecuador, de las cuales el 72% son nativas y de este porcentaje 
                                                          
8 Ibíd Referencia 7 
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el 27% son endémicas, incluyendo helechos y plantas con semilla (Jorgersen & 
León-Yánez, 1999). 
El uso desmedido de los recursos forestales, así como las intensivas actividades 
ganaderas y de plantaciones que se desarrollan en nuestro país, han sido las 
principales causas para que la Unión Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza, UICN, registre dentro de sus listas para Ecuador a 554 especies 
amenazadas, algunas de las cuales son endémicas y otras de distribución más 
amplia (Jorgersen & León-Yánez, 1999). 
4.2.2. Área de estudio 
El proyecto está ubicado en el extremo Noroccidental del Ecuador, en las 
parroquias Alto Tambo, Urbina y 5 de Junio, cantón San Lorenzo, provincia de 
Esmeraldas. 
La vegetación en el proyecto minero Río Huimbí, corresponde en su mayoría a 
bosque secundario, bosque nativo intervenido por extracción neta de madera, 
amplias zonas de plantaciones de palma africana y teca, medianas y pequeñas 
zonas destinadas a cultivos de ciclo corto9. 
Según la clasificación propuesta por Sierra (1999) el área en estudio corresponde 
a la formación: Bosque siempreverde de tierras bajas, formación boscosa que 
llega hasta los 300 msnm, con árboles de más de 30 m de altura, dominada por 
especies arbóreas de las familias Myristicaceae, Arecaceae, Moraceae, Fabaceae 
y Meliaceae. 
De acuerdo a Cañadas (1983) la zona muestreada corresponde a Bosque 
Húmedo Tropical, la que se encuentra hasta los 600msnm, la temperatura media 
anual oscila entre 23 y 25,5ºC, y recibe una precipitación promedio anual de 2000 
a 3000 milímetros. 
 
                                                          





Con ayuda del equipo técnico (biólogos) se determinó el componente biótico de la 
zona. 
Para la toma de datos de la flora presente en la zona de estudio se realizaron 
muestreos cuantitativos y cualitativos. Para el establecimiento de la parcela 
temporal, así como para la identificación de las muestras botánicas se utilizó: 
GPS, flexómetro, cámara digital, podadora aérea y de mano, cinta de marcaje, 
libro de campo, piola plástica.10 
a) Muestreo Cuantitativo 
El procedimiento metodológico se basó en establecer una parcela temporal de 50 
m x 50 m. en la zona de proyecto. Se procedió a la toma de datos de árboles y 
lianas con un DAP (Diámetro a la altura del pecho = 1,3 m) mayor o igual a 10 cm, 
se hizo un estimado de su altura en metros. Se tomó datos del hábito y 
frecuencias de los individuos.11 
TABLA Nº 17. UBICACIÓN Y COORDENADAS DEL PUNTO DE MUESTREO 
(Ver mapa en Anexo 1) 
PUNTOS DE MUESTREO COORDENADAS (WGS84) 
Parcela Temporal proyecto Río 
Huimbí 
P1 - 747154 – 10106239 
P2 - 747186 – 10106183 
P3 - 747139 – 10106175 
P4 - 747118 – 10106224 
Fuente: AMBIENCONSUL 2012 
 
b) Fase de Laboratorio 
Los especímenes botánicos fueron identificados in situ, mediante las 
características propias de cada taxón. 
                                                          
10Biolg. Nelson Miranda, información de campo marzo 2012. 




a) Cobertura Vegetal y Tipos de Vegetación 
Para la distribución de los tipos de vegetación de la zona de estudio, se realizaron 
recorridos de observación para la georeferenciación de los diferentes ecosistemas 
a manera de realizar una distribución aproximada de la vegetación. Registrándose 
los siguientes tipos de vegetación: 
Bosque Secundario 
Este tipo de bosque constituye especialmente aquella vegetación, la cual es 
producto de una alteración causada, por actividades antrópicas o por procesos 
naturales como: deslizamientos de tierra, tala, quema, entre las principales. Sin 
embargo, el término implica, usualmente, las alteraciones hechas por personas, 
incluyendo la tala y limpieza del bosque maduro para cultivos o potreros (Stahl, 
1999).  
Pastizales 
Estas formaciones son escasas en la zona de estudio y están destinadas al 
sustento del ganado. 
Cultivos 
Estos pueden dividirse en extensos monocultivos especialmente de “palma 
africana” y “cacao”. Las reducidas plantaciones corresponden a: “papaya” “yuca”, 
“plátano” y “café”. 
b) Parcela Temporal Huimbí 
La parcela se estableció sobre la cima de una pequeña colina, sobre terreno 
inclinado, aproximadamente a 100 m de la vía de acceso. 




El estrato herbáceo alcanza un metro de alto, suele ser abundante en las zonas 
donde los estratos superiores presentan claros, bajo los grandes árboles el piso 
puede permanecer cubierto por hojarasca, parte de este estrato está constituido 
por plántulas de arbustos y árboles, las especies más notorias son: Blechnum sp,   
Cyclanthus Bipartitus, Didymochlaena Truncatula, Miconia spp, Anthurium spp, 
Euterpe precatoria y Pilea Submissa. 
Al interior de las parcela y en los alrededores existe números árboles caídos. 





Burseraceae Protium ecuadorense Copal 6 




Moraceae Brosimum utile Lechoso 7 
Lauraceae Nectandra purpurea Aguacatillo 4 
Arecaceae Euterpe precatoria Palmito 4 
Myristicaceae Otoba parvifolia Chamiza 2 
Urticaceae Pourouma minor Desconocido 2 
Euphorbiaceae Sapium laurifolium Hábito 3 
Moraceae Clarisia biflora Ficus 1 
Malvaceae Quararibea sp. Zapote 3 
Sapotaceae Chrysophyllum auratum Caimito 2 
Meliaceae Carapa megistocarpa Tangaré 2 
Phyllanthaceae Hyeronima alchorneoides Zapatero 1 
Meliaceae Guarea guidonia Cedro 1 
Lauraceae Caryodaphnopsis theobromifolia Caoba 1 
Arecaceae Oenocarpus bataua Palma 1 
Fabaceae Inga sp. Guaba 1 
Moraceae Maclura tinctoria Palo amarillo 1 
Lecythidaceae Grias multinervia Desconocido 1 
Arecaceae Iriarte adeltoidea Palmera 1 
TOTAL  53 





Estado de Conservación 
En la siguiente tabla se presenta las especies categorizadas por la UICN 2012. 
TABLA Nº 19. ESPECIES BAJO CATEGORÍA DE AMENAZA 
Familias Especies Nombre común 
Categorías- UICN 
2012 
Meliaceae Carapa megistocarpa Tangaré En Peligro 
Arecaceae Euterpe precatoria Palmito Preocupación Menor 
Arecaceae Iriarte adeltoidea Palmera Preocupación Menor 
Arecaceae Oenocarpus bataua Palma Preocupación Menor 
Fuente: AMBIENCONSUL 2012. 
Uso del recurso  
El uso evidente que se le da a la flora arbórea de la zona de estudio es la 










Fotografías N° 7 y 8. Zonas de extracción de madera en las áreas de muestreo 
 
En las comunidades se elabora artesanalmente canoas, que básicamente sirven 
para el traslado de sus pobladores, aunque estas pueden ser comercializadas a 
otros poblados.  
Los grandes monocultivos de “palma africana” Elaeis guineensis y “cacao” 




4.2.4. Fauna Terrestre 
4.2.4.1. Metodología 
Debido a la heterogeneidad que presenta la fauna, tanto en su anatomía, como en 
su ecología, biología y conducta, las técnicas para su estudio variaron según 
propone Tirira (1998). De esta manera, con base a los criterios de Rodríguez-
Tarrés (1987), Suárez y Mena (1994), Tirira (1998), los métodos empleados fueron 
los siguientes: 
 Observación directa 
 Registros e identificación de rastros 
 Entrevistas informales 
 
TABLA Nº 20. UBICACIÓN Y COORDENADAS DEL PUNTO DE MUESTREO 




Recorrido 747371 – 10107140 747387 – 10107163 




Se registraron 38 especies agrupadas en 9 órdenes, como se indica en la 
siguiente tabla. 
TABLA Nº 21. ESPECIES DE MAMÍFEROS REGISTRADOS EN EL PROYECTO 
Órdenes Familias Nombres científicos Nombre locales 
ARTIODACTYLA 
Cervidae Mazama americana Venado  





Puma yagouaroundi Jaguarundi 
Procyonidae 
Nasuanarica Cuchucho 
Potos flavus Cusumbo 












Vampyrumspectrum Falso vampiro 
CINGULATA Dasypodidae Dasypusnovemcinctus Armadillo 
DIDELPHIMORPHIA Didelphidae Didelphis marsupialis Raposa 
LAGOMORPHA Leporidae Sylvilagus brasiliensis Conejo silvestre 
PRIMATES Cebidae Cebusalbifrons Mico 
PILOSA 
Bradypodidae Bradypusvariegatus Perico ligero 
Cyclopedidae Cyclopesdidactylus Flor de balsa 
Megalonychidae Choloepus hoffmanni Perico ligero 
Myrmecophagidae Tamandua mexicana Hormiguero 
RODENTIA 
Cuniculidae Cuniculus  paca Guanta 
Cricetidae Melanomys caliginosus Ratón negrito 






Heteromydae Heteromysaustralis Ratón bolsero 
Sciuridae 
Microsciurusmimulus Ardilla chica 
Sciurusgranatensis Ardilla  











Estado de conservación  
Se registraron 16 especies incluidas en alguna categoría de amenaza o alguna 
prohibición de comercio según CITES. Según la UICN global - 2010, de todas las 
especies registradas 33 se encuentran en preocupación menor (LC); 4 especies 
casi amenazadas (NT). Según la UICN Ecuador (2012), de todas las especies 
registradas se cataloga 26 especies en preocupación menor (LC); 8 casi 
amenazadas (NT); 5 vulnerables (VU), y 2 en peligro (EN). Mientras que CITES a 
estas especies las incluye en los apéndices I, II y III, estableciéndose como 
especies que requieren de protección y no ser traficadas (CITES 2011). 
b) Resultados 
Diversidad 
El análisis de la comunidad de aves en el área de estudio registró un total de 70 
especies, agrupadas en 27 familias dentro de 10 órdenes, lo que representa el 
10% de las aves residentes en el noroccidente ecuatoriano Ridgely y el 4.33% del 
total de aves registradas para Ecuador. 
El orden dominante fue el de los Passeriformes con 40 especies y el mayor 
número de familias, las familias Tyrannidae (mosqueritos) y Thraupidae (tangaras) 
fueron las más representativas. 
TABLA Nº 22. ESTIMACIÓN DEL GRADO DE ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES 
REGISTRADAS 





Chaetura cinereiventris Vientre gris 23 Abundante 
Eutoxeres Aquila Colibrí 9 Común 
Heliodoxa jacula Frentiverde 7 Común 






Cathartes aura  Gallinazo 35 Abundante 
Coragyps atratus Buitre negro 27 Abundante 
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Columba subvinacea Paloma 11 Abundante 
Chloroceryle americana Martín pescador 7 Común 
Crotophaga ani Garrapatero 51 Abundante 
Piaya cayana             Cuco 32 Abundante 
Elanoides forficatus Gavilán 9 Común 
Leptodon cayanensis Cabecigris 4 Poco común 
Leucopternis plúmbea Gavilán plomizo 7 Común 
Herpetotheres cachinnans Halcón reidor 13 Abundante  
Micrastur plumbeus Halcón montés 6 Común 
Saltator grossus Garganta blanca 21 Abundante 
Lepidocolaptes souleyetti Trepador 17 Abundante 





Arremon aurantiirostris Pinzón 15 Abundante 
Furnarius cinnamomeus Hornero 11 Abundante 






Dives warszewiczi Chivillo 7 Común 
Basileuterus fulvicauda Reinita 4 Poco común  



















Ramphocelus icteronotus Sangretoro 26 Abundante 
Tachyphonus delatrii Frutero 13 Abundante 
Tangara cyanicollis Tangara 5 Poco común 
Thraupis episcopus Azulejo de jardín 11 Abundante 
Colonia colonus Colilargo 9 Común 
Conopias trivirgata Atrapamoscas 15 Abundante 
Fluvicola nengeta Viudita 8 Común 
Megarynchus pitangua Picudo 12 Abundante 
Myiarchus tuberculifer Copetudo 7 Común 
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Myiozetetes cayanensis Atrapamoscas 17 Abundante 
Rhynchocyclus pacificus Desconocido 9 Común 
Tolmomyias flavotectus Pico plano 7 Común 
Tyrannus melancholicus Benteveo real 9 Común 
Nystalus radiatus Pico verde 12 Abundante 
Galbula ruficauda Colirrufo 8 Común 










Pteroglossus erythropygius Piquipalido 4 Poco común 
Ramphastos swainsonii Tucán 8 Común 
Selenidera spectabilis Tucancito negro 5 Poco común 
Amazona festiva  Cotorra 11 Abundante 
Aratinga erythorogenys 




Pionus menstruus Loro cabeciazul 23 Abundante 












Fotografías N° 11 y 12. Gavilán y Colibrí 
 
Estado de conservación 
Según los listados de la UICN (2010) tres especies se encuentran amenazadas: 





Se registraron 15 especies de anfibios, agrupadas en 6 familias, que representan 
el 17,8% del total de especies registradas para Esmeraldas y el 2,9% del total de 
especies para el Ecuador (514). De los reptiles se registró 21 especies, las cuales 
se encuentran incluidas en el orden Squamata agrupadas en 10 familias que 
representan el 19, 5% del total de especies registradas para Esmeraldas y el 
4,87% del total de especies para el Ecuador (431). 
 
TABLA Nº 23. ANFIBIOS Y REPTILES REGISTRADOS EN LA ZONA DE 
ESTUDIO 















Epipedobates boulengeri rana venenosa 
Straboutidae 
Pristimantis achatinus Rana 
Pristimantis sp. Rana 
Pristimantis sp. Rana 
Leptodactylidae 
Leptodactylus ventrimaculatus rana labiada 
Leptodactylus pentadactylus rana ahumada 
Bufonidae 
Rhinella sp. Sapo 
Rhaeboblombergi sapo grande 
Hylidae 
Scinaxsugillatus rana arborícola 
Scinaxquinquefasciatus rana arborícola 
Agalychnisspurrelli rana arborícola 
Hypsiboasrosenbergi  rana arborícola 
Phyllomedusasp. rana arborícola 























Xenoxybelissp. cordoncillo verde 
Imantodescenchoa Cordoncillo 
Dipsasgracillis falsa coral 
Chironius sp. culebra negra 
Cleliaclelia Chonta 









Tropidophidae Trachyboaboulengeri Pudridora 
Polychrotidae 
Anolis aequatorialis Lagartija 
Anolis sp.  Lagartija 
Anolis sp. Lagartija 
Hoplocercidae 
Enyalioides heterolepis Iguana 







Teiidae Ameivasp. Lagartija 
Geoemydidae Rhinoclemmysnasuta Tortuga patiamarilla 








Fotografías N° 13 y 14. Lagartija Anolis sp y Pristimantis achatinus 
Fuente: Galería personal Tashkin Meza 
Estado de conservación  
Según la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN (2011) un total de 21 
especies registradas en el presente proyecto se encuentran en las siguientes 
categorías: la categoría Vulnerable (VU) con una especie (5,55%), la categoría 
Casi Amenazado (NT) con dos especies (8,33%), la categoría  Preocupación 
Menor (LC) con 6 especies (25%)  y la categorizada No Evaluado (NE) con 12 
especies (30,55%). Tres especies herpetofaunisticas fueron registradas en el 






En el área de estudio los hábitats están altamente modificados, la extracción de 
madera, las actividades mineras, los cultivos no tradicionales y pastizales 
ocupaban el mayor porcentaje en el área de influencia, los remanentes de 
vegetación nativa, presentan un estado de sucesión primaria y se localizan 
principalmente en zonas de difícil acceso y de fuertes pendientes. En el presente 
estudio, se registró un total de 17 órdenes de insectos, arácnicdos, crustáceos 
(Artrópoda). 
 




















Fuente: AMBIENCONSUL 2012. 
Estado de Conservación 
En el presente estudio, no se registraron especies que estén en la lista roja de la 
UICN (2011) y de los Apéndices CITES (2011), ninguna de las especies 
registradas se encuentran bajo categorías de amenaza, situación que obedece 
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principalmente al escaso desarrollo de estudios taxonómicos y ecológicos sobre 
Entomología en el país. 
Uso del Recurso 
 
En la zona de estudio se identificaron varios tipos de usos, entre los más 
importantes están la cacería de subsistencia y el comercio ilegal, según varios 
moradores de la zona de estudio las especies más apetecidas o consumidas son: 
sahino guatusa, guanta, guatín, armadillo, etc., las principales especies utilizadas 
como mascotas son las guatusas, las ardillas y primates.12 
 
4.2.5. Fauna Acuática 
4.2.5.1. Metodología 
a) Ictiofauna 
En los tres puntos muestreados en los ríos Huimbí, Carolina y Cachavi, se 
estableció un transecto de 100 m de largo por punto de muestreo, se utilizó una 
atarraya de 2.5 m de radio y con ojo de malla de 2 cm, además, se trabajó con una 







Fotografía N° 15. Pesca en el Río Huimbí 
 
 
                                                          
12Biolg. Tashkin Meza, información de campo. 
13Biolg. Edwin Cruz, información de campo. 
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b) Macroinvertebrados acuáticos 
Para el muestreo cuantitativo se usó red Surber, esta consta de un marco metálico 
de 900cm2 al cual está sujeta una red de nylon. El marco se coloca sobre la 
corriente y con las manos se remueve el material del fondo, quedando así 
atrapadas las larvas en la red; esta operación se repite al menos tres veces y 
posee un tiempo de un minuto cada una,  se lo hizo en cada sitio de muestreo que 
se marcó inicialmente dentro de un transecto de 100m que posee 10 sitios 
(Roldán, 1988), se  vació el contenido de cada redada en una bandeja enlozada, 
para separar los individuos in situ (Alba-Tercedor 1996). Las muestras fueron 
fijadas con alcohol al 96% para su posterior identificación en el laboratorio.  
PMB-1 Río Huimbí. Con un ancho fluvial de 12-25m, profundidad de 0,10-3m, el 
fondo es grava (arenoso-pedregoso), coloración del agua es cristalina ligeramente 
verde, se torna así por el fondo, velocidad de la corriente rápida, en la franja 
ribereña se registra bosque maduro con tala selectiva, el río es utilizado como 
medio fluvial, se transporta madera. 
PMB-2 Río Cachaví. Con un ancho fluvial de 12m, profundidad de 0,20-1m, el 
fondo es grava (arenoso-pedregoso), coloración del agua cristalina ligeramente 
verde se torna así por el fondo, velocidad de la corriente de moderada a rápida, la 
vegetación ribereña es bosque secundario, en tramos esta zona se encuentra 
intervenida por acciones antrópicas. 
PMB-3 Río Carolina. Con un ancho fluvial de 11-15m, profundidad de 0,30-1,50 
m, el fondo es grava (arenoso-pedregoso), coloración del agua ámbar, con sólidos 
en suspensión, velocidad de la corriente moderada a rápida, la vegetación 
ribereña es bosque secundario intervenido, que ha sido modificado en tramos por 
la construcción de una carretea que atraviesa el río, se observa la acumulación de 
material pétreo en las orillas. 
En la fase de laboratorio los macroinvertebrados acuáticos se identificaron hasta 
un nivel básico con la ayuda de un Estereoscopio Nicon con magnificaciones 10x y 
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40x, cajas petri, pinzas entomológicas y claves dicotómicas especializadas: 
(Domínguez E & H Fernández 2009, 2001), (Epler, J.H. 1996), (Merritt, J.W. and 
K.W. Cummins 1996), (Pescador, M.L. &Rasmussen, A.K. & Harris, J.L. 1995), 
(Roldán, G. 2003), (Roldan P. G., 1988), (Zúñiga, M. del C., Molineri, C., y  
Domínguez, E. 2003). Posteriormente se guardaron y etiquetaron en microtubos 
fijados en alcohol al 96% para la preservación de sus estructuras.14 
El índice BiologicalMonitoringWorkingParty de Colombia adaptado a Ecuador 
(BMWP/Col), permite evaluar la calidad del agua tomando en cuenta  el nivel 
taxonómico de familias de macroinvertebrados acuáticos, donde el máximo 
puntaje se le asigna a las especies sensibles indicadoras de aguas limpias con un 
valor de 10, y el mínimo a las más tolerantes, indicadoras de mayor contaminación 
con el valor de 1. Para el cálculo de este índice es necesario sumar el total de las 
puntuaciones obtenidas por la presencia de dichas especies, el valor va desde 
menos 15 para aguas severamente contaminadas, hasta más de 150 donde se 
pueden encontrar familias indicadoras de aguas muy limpias (Roldán 1988). 
 
TABLA Nº 25. CRITERIOS DE CALIDAD BIOLÓGICA DEL AGUA 
DETERMINADOS CON EL ÍNDICE BMWP/COL 
CRITERIOS DE CALIDAD BIOLÓGICA DEL AGUA 




Aguas muy limpias a limpias. AZUL 
II ACEPTABLE 61-100 
Evidencia efectos de 
contaminación 
VERDE 




IV CRÍTICA 16-35 Aguas muy contaminadas NARANJA 
V MUY RÍTICA < 15 Aguas severamente contaminadas ROJO 
Fuente: Roldán, 2003 
 
 
                                                          
14Biolg. Karina Hernández 
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TABLA Nº 26. VALORES DE SENSIBILIDAD MEDIANTE BMWP/COL 
BMWP/Col SENSIBILIDAD 
101 – 150 Alta 
36 – 100 Media 
≤15 – 35 Baja 
Fuente: Domínguez, 1996 
 
A medida que prosigue el muestreo son las especies raras, así como los 
individuos de especies provenientes de otros lugares, los que hacen crecer el 
inventario, por lo que la pendiente de la curva desciende. El momento en el que 
ésta pendiente desciende a cero corresponde, teóricamente, con el número total 
de especies que se puede encontrar en la zona estudiada, con los métodos 
utilizados y durante el tiempo en el que se llevó a cabo el muestreo. (Jiménez-
Valverde & Hortal 2003). 
 
TABLA Nº 27. UBICACIÓN Y COORDENADAS DE LOS PUNTOS DE 




Inicio                                  Fin 
Punto de muestreo río Huimbí 750170 – 10103382  750179 – 10103371  
Punto de muestreo río Cachaví 760506 – 10107451  760517 – 10107491  
Punto de muestreo río Carolina  764387 – 10105091  764382 – 10105088  























Río Huimbi.- Se registró un total de 19 individuos correspondientes a 3 órdenes, 4 
familias y 8 especies. El orden más representativo fue Characiformes con 4 
especies y 10 individuos, seguido del orden Siluriformes con 3 especies y 7 
individuos y el orden Perciformes con una especie y 2 individuos. La familia 
Characidae registró 4 especies y Loricariidae con 2 siendo las más 
representativas. La especie Chaetostoma marginatum  fue la más abundante con 
4 individuos.  
Río Cachaví.- Se registró un total de 18 individuos correspondientes a 4 órdenes, 
6 familias y 9 especies. El orden Siluriformes fue el más representativo con 4 
especies registradas, Characiformes con 3; Synbranchiformes y Perciformes con 1 
especie cada uno. La familia Characidae registró 3 especies y Loricariidae 2. Se 
registraron 4 individuos de la especie Bryconsp.   
Río Carolina.- Se registró un total de 11 individuos correspondientes a 2 órdenes, 
3 familias y 5 especies. El orden más representativo fue Characiformes con 3 
especies y 8 individuos mientras que el orden Siluriformes con 2 especies y 3 
individuos. La familia Characidae fue la más representativa con 3 especies. Las 
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especies más abundantes fueron Brycon sp. y Bryconamericus sp., con 3 
individuos cada una.  
 
TABLA N° 28. ESPECIES REGISTRADAS 




Astyanax sp. 3 2 2 
Bryconsp. 2 4 4 
Bryconamericus sp. 3 3 3 
Charax sp. 2   
Siluriformes 
 
Heptaptaridae Pimelodella sp. 1 1  
Loricariidae 
Chaetostoma marginatum 4 3 1 
Hypostomus sp. 2 1  
 Trychomicteridae Trichomycterus sp.  1 3 
Perciformes Cichlidae Andinocaracoeruleopunctatus 2 2  
Symbranchiformes Symbranchidae Synbranchusmarmoratus 1   







Fotografías N° 19 y 20. Charax sp. Y Pseudocurimata sp. 
 
Estado de conservación 
Los peces registrados en el presente estudio, no cuentan con especies que se 
encuentren en ninguna de las listas de categorías del Libro Rojo de la Unión 
Internacional para la Conservación de la Naturaleza y de los Recursos Naturales 




Uso del recurso 
De las entrevistas efectuadas se conoció que las actividades de pesca tenían gran 
importancia dentro de las actividades cotidianas de los habitantes de la zona, la 
mayoría de los peces registrados aún constituyen parte de su dieta alimenticia, en 
especial aquellas especies de tamaño mediano como barbudos, viejas, guañas, 
guanchiche, dica, entre otros. Con el tiempo se ha ejercido una presión sobre el 
recurso y sobre todo se evidenció una alteración de los principales cursos de agua 
de la zona,  por las actividades propias de la explotación minera y forestal. 
b) Macroinvertebrados Acuáticos 
Diversidad 
Río Huimbí (PM-1). Registró 3 clases, 8 órdenes, 16 familias y 19 géneros en 48 
individuos. 
TABLA Nº 29. MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS REGISTRADOS EN RÍO 
HUIMBÍ 
















Trichoptera Hydropsychidae Smicridea 





Coleoptera Elmidae Neoelmis 
Crustacea Decapoda Palaemonidae Macrobrachium 
Oligochaeta Haplotaxida Tubificidae TubiN.d 
Fuente: AMBIENCONSUL 2012. 
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Río Cachaví (PM-2). Registró una clase, tres órdenes, familias y géneros 
respectivamente en cinco individuos. 
TABLA Nº 30.MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS REGISTRADOS EN EL 
RÍO CACHAVÍ 
Clase Ordenes Familias Géneros 
Insecta 
Megaloptera Corydalidae Corydalus 
Trichoptera Hydropsychidae Smicridea 
Diptera Chironomidae ChirN.d 
Fuente: AMBIENCONSUL 2012. 
 
Río Carolina (PM-3). Registró 2 clases, 5 órdenes, 6 familias y 7 géneros en 19 
individuos. 
 
TABLA Nº 31. MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS REGISTRADOS EN EL 
RÍO CAROLINA 
Clases Ordenes Familias Géneros 
Insecta 






Trichoptera Philopotamidae Chimarra 
Coleoptera Ptilodactylidae Anchytarsus 
Crustacea Decapoda Palaemonidae Macrobrachium 
















Fotografías N° 23 y 24. Farrodes (Leptophlebiidae-Ephemeroptera) y Progomphus 
(Gomphidae-Odonata) 
 
Calidad del Agua 
Desde el punto de vista de la presencia de especies sensibles durante el muestreo 
se obtuvieron los siguientes resultados: 
Río Huimbí (PM-1): Según la escala del índice BMWP/Col, obtuvo un valor de 95 
puntos, que lo califica en una Calidad Aceptable o Aguas ligeramente 
contaminadas. 
TABLA Nº 32.CALIFICACIONES DE LAS FAMILIAS DE 
MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS MEDIANTE EL ÍNDICE BMWP/COL 







Euthyplociidae Euthyplocia 10 
Leptohyphidae Leptohyphes 7 
Leptophlebiidae Farrodes 9 
Odonata 
Libellulidae Cordulinae 6 





Trichoptera Hydropsychidae Smicridea 7 
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Lepidoptera Pyralidae PyraN.d 5 
Diptera 
Chironomidae ChirN.d 2 
Simuliidae Simulium 8 
Tipulidae Molophilus 3 
Coleoptera Elmidae Neoelmis 6 
Crustacea Decapoda Palaemonidae Macrobrachium 8 
Oligochaeta Haplotaxida Tubificidae TubiN.d 1 
TOTAL 95 
   Fuente: AMBIENCONSUL 2012. 
 
Río Cachaví (PM-2): Según el índice BMWP/Col, obtuvo un valor de 15 puntos, 
que lo califica en una calidad Muy Crítica o Aguas fuertemente contaminadas. 
 
TABLA Nº 33. CALIFICACIONES DE LAS FAMILIAS DE 
MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS MEDIANTE EL ÍNDICE BMWP/COLL 
CLASE ORDEN FAMILIA GÉNERO BMWP/Col 
Insecta 
Megaloptera Corydalidae Corydalus 6 
Trichoptera Hydropsychidae Smicridea 7 
Diptera Chironomidae ChirN.d 2 
TOTAL 15 
Fuente: AMBIENCONSUL 2012. 
 
Río Carolina (PM-3): Según el índice BMWP/Col, obtuvo un valor de 53 puntos, 
que lo califica en una calidad Dudosa o Aguas moderadamente contaminadas. 
TABLA Nº 34. CALIFICACIONES DE LAS FAMILIAS DE 
MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS MEDIANTE EL ÍNDICE BMWP/COL 
CLASE ORDEN FAMILIA GÉNERO BMWP/Col 
Insecta 
Ephemeroptera Leptophlebiidae Farrodes 9 
Hemiptera 





Trichoptera Philopotamidae Chimarra 9 
Coleoptera Ptilodactylidae Anchytarsus 10 
Crustacea Decapoda Palaemonidae Macrobrachium 8 
TOTAL 53 
   Fuente: AMBIENCONSUL 2012 
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TABLA Nº 35. DETALLE DE LOS VALORES BMWP/COL PARA DETERMINAR 
LA CALIDAD DEL AGUA DEL PROYECTO RÍO HUIMBÍ 
Puntos de monitoreo Clase Calidad BMWP/Col Significado Color 
Río Huimbí II Aceptable 95 Ligeramente contaminadas   
Río Cachaví V Muy Crítica 15 
Aguas fuertemente 
contaminadas   
Río Carolina 1 III Dudosa 52 
Aguas moderadamente 
contaminadas   
Fuente: AMBIENCONSUL 2012. 
 
Sensibilidad de Familias 
De acuerdo al índice BMWP/Col, se considera que los géneros pertenecientes a 
familias con puntuación de 8 a 10 tienen Alta sensibilidad; entre 4 y 7 Media, y de 
1 a 3 Baja sensibilidad. A continuación se detalla la sensibilidad dentro de la que 
se enmarcan las morfoespecies identificadas durante el muestreo: 
 
TABLA Nº 36. SENSIBILIDAD DE FAMILIAS REGISTRADAS EN LOS PUNTOS 
DE MONITOREO ESTABLECIDOS EN LOS RÍOS DEL PROYECTO RÍO HUIMBÍ 
Puntos de monitoreo 
Alta sensibilidad Mediana sensibilidad Baja sensibilidad 
No. Familias No. Familias No. Familias 
Río Huimbi (PMB-1) 6 6 3 
Río Cachaví (PMB-2 - 2 1 
Río Carolina (PMB-3) 6 - - 
Fuente: AMBIENCONSUL 2012. 
Estado de Conservación 
Los macroinvertebrados acuáticos registrados en los puntos de muestreo del 
Proyecto Río Huimbí, no registraron morfoespecies dentro de las listas del Libro 
Rojo de la UICN (UICN, 2007) o en las listas de CITES de especies traficadas 





Según informantes de la localidad los macroinvertebrados acuáticos no son 
utilizados para ningún tipo de actividad económica. 
4.2.6. Componente Socio-Económico y Cultural 
4.2.6.1. Alcance 
El alcance geográfico considera como área de afectación directa a las 
comunidades más cercanas al área de la explotación minera, las mismas que se 
verán afectadas por las diferentes actividades que demande dicha actividad. 
Por otro lado, las parroquias rurales de Urbina, 5 de Junio y Alto Tambo, del 
cantón San Lorenzo, serán consideradas como parte de las áreas de afectación 
indirecta, sobre todo por las respectivas jurisdicciones administrativas y por la 
















Mapa Nº 4. División Parroquial
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4.2.6.2. Metodología para la caracterización social 
Con ayuda del equipo técnico especialista (Sociólogo) se realizó la recopilación de 
la información basada en las siguientes estrategias y técnicas: 
Se realizó una recopilación de información secundaria, de las tres parroquias que 
tienen que ver con el área de explotación minera.      
Para los temas propios del proyecto, se aplicó una encuesta socio económica y de 
opinión, en 136 casas pertenecientes a las  3 parroquias,  y en especial a las 
comunidades de San José de Cachaví y Ventanas. elegidas de manera aleatoria; 
las mismas que fueron respondidas por personas que en promedio tienen 45 años 
de edad, en su mayoría por los mismos jefes de familia o sus esposas (83,09%)y 
que  tienen como promedio de tiempo de residencia en el sector, 31 años. 
Además se completó la información con entrevistas a informantes calificados en el 
área de salud y educación, así como con líderes formales e informales para la 
información organizativa y administrativa. 
 En el trabajo de campo se utilizaron técnicas de observación rápida 
 Entrevistas individuales 
 Formularios de encuesta socio económica 
 
4.2.6.3. Resultados de la caracterización social 
a) Parroquia 5 de Junio 
Ubicación 
Se encuentra al sur oeste del cantón San Lorenzo a unos 35km de distancia, en 
línea recta, de la cabecera cantonal. 
Aspectos Demográficos 
En la parroquia 5 de Junio,  habitan 416 personas, la mayor parte de la población, 
está ubicada en el centro urbano de la parroquia.   
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La raza  predominante en la parroquia,  es la afro descendiente, con el 78,84%15.  
 
GRÁFICO Nº 1. CLASIFICACIÓN DE LA POBLACIÓN DE LA PARROQUIA 5 DE 
JUNIO SEGÚN SU ETNIA 
 
 
Fuente: Información de campo marzo 2012, AMBIENCONSUL 
Composición de la población por edad y sexo en la parroquia 5 de junio 
La composición de la población por sexos y por edad en la parroquia, se refleja en 
los siguientes cuadros: 
TABLA Nº 37. COMPOSICIÓN POR SEXO, PARROQUIA 5 DE JUNIO 
Indicador Número 
Población - hombres 219 
Población - mujeres 197 
TOTAL 416 
Fuente: INEC. Censo del 2010 
 
TABLA Nº 38.COMPOSICIÓN POR GRUPOS DE EDAD,  PARROQUIA 5 DE 
JUNIO 
Indicador Número  
Población de 0 a 14 años  142 
Población  de 15 a 64 años 242 
Población  mayor a 65 años 32 
Fuente: INEC. Censo del 2010 
                                                          










Incidencia de la pobreza y extrema pobreza en la parroquia 5 de junio 
TABLA Nº 39. POBREZA Y EXTREMA POBREZA EN LA PARROQUIA 5 DE 
JUNIO 
Sector / Indicador Medida Parroquia 5 de Junio   
Pobreza por necesidades básicas insatisfechas 
(NBI) 
% (pob. Total) 98,08% 
Extrema pobreza por necesidades básicas 
insatisfechas (NBI) 
% (pob. Total) 34,38% 
Fuente: SIISE 2011 
Aspectos Educativos 
TABLA Nº 40. NIVEL DE EDUCACIÓN 





Ninguna instrucción 37 10,45% 
Centro de alfabetización 1 0,28% 
Pre escolar 6 1,69% 
Primaria 183 51,69% 
Educación básica 64 18,08% 
Secundaria 35 9,89% 
Bachillerato, (Educación Media) 10 2,82% 
Superior 5 1,41% 
Post grado 1 0,28% 
Se ignora 12 3,39% 
  Fuente: INEC 2010 
Infraestructura 
En la parroquia, existen 110 viviendas habitadas, en las cuales el 78,18%, viven 
sus propios dueños. 
 
 
Fotografía N° 25. Vista general de la parroquia 




TABLA N° 41. SERVICIOS BÁSICOS 
Servicios Básicos Porcentaje (%) 
Viviendas con acceso a agua potable 23,64 
Viviendas con acceso a red de alcantarillado 0,00 
Hogares con acceso a telefonía convencional 0,91 
Viviendas con acceso al servicio de  energía eléctrica 73,64 
Viviendas con acceso a recolección de basura por recolector 0,00 
     Fuente: INEC 2010 
Disposición de la basura: 
 Es arrojada a terrenos o quebradas  (63,64%) 
 Es quemada (11,82%) 
 Es enterrada (6,36%) 
 Es arrojada al río (14,55%) 
 
b) Parroquia Urbina 
Ubicación 
Se encuentra en la parte central del cantón a 37km, distancia en línea recta, al 
sureste de la cabecera cantonal San Lorenzo. 
Aspectos Demográficos 
En la parroquia Urbina,  habitan 761 personas, la raza  predominante en la 
parroquia,  es la afro descendiente, con el 89,89%. 
 
GRÁFICO Nº 2.CLASIFICACIÓN DE LA POBLACIÓN DE LA PARROQUIA 
URBINA SEGÚN SU ETNIA 
 












Composición de la población por edad y sexo en la parroquia Urbina 
La composición de la población por sexos y por edad en la parroquia, se refleja en 
los siguientes cuadros:  
 
TABLA Nº 42. COMPOSICIÓN POR SEXO, PARROQUIA URBINA 
 Indicador Número  
     Población - hombres 424 
     Población - mujeres 337 
TOTAL 761 
Fuente: INEC Censo del 2010 
TABLA Nº 43. COMPOSICIÓN POR GRUPOS DE EDAD,  PARROQUIA  
URBINA 
Indicador Número  
Población de 0 a 14 años  295 
Población  de 15   a 64 años 396 
Población  mayor a 65 años 70 
 Fuente: INEC Censo del 2010 
Aspectos Educativos 
TABLA Nº 44. NIVEL DE EDUCACIÓN 





Ninguna instrucción 81 12,5% 
Centro de alfabetización 6 0,93% 
Pre escolar 14 2,16% 
Primaria 283 43,67% 
Educación básica 37 5,61% 
Secundaria 92 14,2% 
Bachillerato, (Educación Media) 12 1,85% 
Post bachillerato 0 0% 
Superior 16 2,47% 
Post grado 0 0% 
Se ignora 107 16,51% 




En la parroquia, existen 207 viviendas habitadas, en las cuales el 67,63%, viven 









Fotografía Nº 26. Vista general de la parroquia Urbina 
 
TABLA N° 45. SERVICIOS BÁSICOS 
Servicios Básicos Porcentaje (%) 
Viviendas con acceso a agua potable 7,73 
Viviendas con acceso a red de alcantarillado 0,97 
Hogares con acceso a telefonía convencional 3,38 
Viviendas con acceso al servicio de  energía eléctrica 68,12 
Viviendas con acceso a recolección de basura por recolector 0,00 
   Fuente: INEC 2010 
Disposición de la basura 
 Es arrojada a terrenos o quebradas  (34,30%) 
 Es quemada (24,15%) 
 Es enterrada    (2,42%) 
 Es arrojada al río    (38,65%) 
 
c) Parroquia Alto Tambo 
Ubicación 
Se encuentra a 70km al sureste de la cabecera cantonal  San Lorenzo,  unida 





En la parroquia Alto Tambo,  habitan 1 871 personas, la raza  predominante es la 
mestiza, con un 47,14%, seguida por la raza indígena, con el 26,67%; luego está 
la raza afro descendiente, 23,14%;  la raza blanca, con un 2,35%, montubia, 
0,64% y otras razas, 0,05%. 
 
GRÁFICO Nº 3. CLASIFICACIÓN DE LA POBLACIÓN DE LA PARROQUIA ALTO 
TAMBO SEGÚN SU ETNIA 
 
 
   Fuente: AMBIENCONSUL 2012 
  
Composición de la población por edad y sexo en la parroquia Alto Tambo 
La composición de la población por sexos y por edad en la parroquia, se refleja en 
los siguientes cuadros:  
 
TABLA Nº 46. COMPOSICIÓN POR SEXO, PARROQUIA ALTO TAMBO    
Indicador Número 
Población - hombres 1 001 
Población - mujeres 870 
TOTAL 1 871 
















TABLA Nº 47. COMPOSICIÓN POR GRUPOS DE EDAD,  PARROQUIA  ALTO 
TAMBO 
 
Indicador Número  
Población de 0 a 14 años 856 
Población  de 15   a 64 años 931 
Población  mayor a 65 años 84 
    Fuente: INEC. Censo del 2010 
Aspectos Educativos 
TABLA Nº 48. NIVEL DE EDUCACIÓN 
 





Ninguna instrucción 306 19,26% 
Centro de alfabetización 31 1,95% 
Pre escolar 47 2,96% 
Primaria 690 43,42% 
Educación básica 249 15,67% 
Secundaria 101 6,36% 
Bachillerato, (Educación Media) 41 2,58% 
Post bachillerato 10 0,63% 
Superior 24 1,51% 
Post grado 5 0,31% 
Se ignora 85 5,35% 
Fuente: INEC 2010 
Infraestructura 
En la parroquia, existen 368 viviendas habitadas, en las cuales el 68,21%, viven 
sus propios dueños. 
TABLA N° 49. SERVICIOS BÁSICOS 
Servicios Básicos Porcentaje (%) 
Viviendas con acceso a agua potable 8,42 
Viviendas con acceso a red de alcantarillado 0,00 
Hogares con acceso a telefonía convencional 1,90 
Viviendas con acceso al servicio de  energía eléctrica 76,09 
Viviendas con acceso a recolección de basura por recolector 3,26 
      Fuente: Información de campo 
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Disposición de la basura 
 Es arrojada a terrenos o quebradas  (55,16%) 
 Es quemada (19,02%) 
 Es enterrada    (17,93%) 
 Es arrojada al río    (3,53%) 
d) Comunidades San José de Cachaví y Ventanas 
Población 
Las condiciones de estas dos poblaciones, son similares, por tal razón, en algunos 
aspectos se ha unificado su caracterización como población directamente 
afectada. 
Su población concentrada está compuesta por aproximadamente 24 casas en el 
sector de San José de Cachaví, y 9 casas, en el sector de Ventanas. 
En San José de Cachaví, la población aproximada es de 78 habitantes, de los 
cuales el 56,1% son hombres y el 43,9% son mujeres; mientras que en Ventanas, 
la población aproximada es de 24 personas, de las cuales el 70,83% son hombres 
y el restante 29,17%, son mujeres;  la composición por edad es la siguiente:  
 
TABLA Nº 50. COMPOSICIÓN POR GRUPOS DE EDAD DE LAS 
COMUNIDADES SAN JOSE DE CACHAVÍ Y VENTANAS       
Indicador Número  % 
Población menor de 1 año 6 6,15 
Población entre 1 y  9 años  11 10,77 
Población entre 10  y 14 años 10 9,23 
Población entre 15 y 29 años 41 40 
Población 30 y 49 años 25 24,62 
Población entre 50 y 64 años 6 6,15 
Población  de 65 y más años 3 3,08 
   Fuente: Información de campo marzo 2012, AMBIENCONSUL 
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La población predominante es la Afro descendiente,  con un 100%; el idioma 
común en el sector es el español. 
Infraestructura 
El número de casas donde se levantó la información, es de 13, de las cuales, el 
100% son construcciones de madera con cubiertas de eternit o zinc.  
El 100% de casas, son de un solo piso, generalmente vive una sola familia en 
cada casa. 
Servicios Básicos 
En las comunidades de San José de Cachaví y Ventanas no se dispone de los 
servicios de: 
 Agua potable 
 Alcantarillado sanitario 
 Electricidad 
 Telefonía convencional 
 Recolección de basura 
 
4.2.6.4. Opinión General del Proyecto 
El 49,59% de la población correspondiente al proyecto Río Huimbí conoce sobre 
los riegos ambientales que genera la minería artesanal. 
Un 52,84% de los entrevistados está de acuerdo con el proyecto de explotación 
minera en mejores condiciones; un 42,28% está en contra de la misma y el 






GRÁFICO Nº 4. POSICIÓN DE LA POBLACIÓN DE LAS PARROQUIAS CINCO 
DE JUNIO, URBINA Y ALTO TAMBO, FRENTE AL PROYECTO MINERO 
 
                    Fuente: Información decampo - AMBIENCONSUL 2012 
La contaminación ambiental existente en el sector, según los encuestados, es la 
del agua, 59,54%; mientras que para un 19,85% de la población, el principal 
problema es la existencia de basura en el sector, un 4,58% indica otros problemas 
ambientales, mientras que un 16,03%, indica que no hay ningún tipo de 
contaminación.  
En el caso de continuar el proyecto minero, las acciones que se deben tomar para 
mejorar la actividad minera, son: 
 Disminuir la contaminación del agua     32,8 % 
 Que se mejore la tecnología de explotación    16,0 % 
 Legalizar la actividad minera      12,0 % 
 Mejorar la organización y control de la actividad minera   10,4 % 
 Que se recuperen las tierras contaminadas      7,2 % 
 Que se reforeste          5,8 % 
 Que se genere empleo         4,0 % 
 Que no haya minería          7,2 % 
 Otras respuestas          2,4 % 
Entre las expectativas generalizadas en la población están: 
 Legalizar la minería 
 Reiniciar la actividad minera lo más pronto 
 Generación de empleo 











5. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
5.1. LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA Y POLÍTICO ADMINISTRATIVA 
El área de estudio se ubica en la parte noroccidental del país, en la región costera, 
entre las cotas 60 y 700msnm. Administrativamente, pertenece a la provincia de 
Esmeraldas, cantón San Lorenzo, parroquias: 5 de Junio, Urbina y Alto Tambo. 
5.1.1. Habilitación de la Superficie para la Implementación del Proyecto 
El área del proyecto es de 13.210 hectáreas mineras y comprende las 
concesiones mineras Río Huimbí, Río Carolina Y Río Cachaví. 
La concesión minera Huimbí (código 402998) está constituida por 4577 hectáreas 
mineras, la concesión Río Carolina (código 403000) está constituida por 4784 
hectáreas mineras, y la concesión minera Río Cachaví (código 402997) está 
constituida por 3849 hectáreas mineras. 
 
5.1.2. Accesibilidad 
Desde la ciudad de Quito a Esmeraldas se puede acceder por vía aérea o por vía 
terrestre, para este medio se tienen las rutas Quito-Santo Domingo-Esmeraldas-
San Lorenzo y la ruta Quito-Ibarra-San Lorenzo en un tiempo de 5 horas. 
El tiempo utilizado para acceder a las concesiones mineras es variable, 
aproximadamente entre tres y cinco horas, dependiendo de la forma de 





Mapa Nº 5. Ubicación de las Concesiones Mineras (Hojas Topográficas IGM)
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Fotografías Nº 27 y 28. Caminos de acceso a las concesiones Río Cachaví y Río 
Carolina, respectivamente. 
5.1.3. Situación actual de las Concesiones 
5.1.3.1. Antecedentes 
Históricamente el cauce y las terrazas auríferas de los ríos que forman parte de la 
cuenca del río Bogotá, han sido objeto de explotación, por parte de los pobladores 
asentados en las riberas de los ríos Huimbí, Carolina y Cachaví. El 
aprovechamiento irracional de los metales, principalmente oro, ha sido la causa 
del deterioro ambiental de la zona a niveles inamisibles. 
   
Fotografías N° 29 y 30. Minería ilegal 
Con el fin de impedir la proliferación de la minería anti técnica en el sector, el 
Ministerio de Recursos Naturales No Renovables otorgó a la Empresa Nacional 
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Minera (ENAMI EP) las concesiones Río Huimbi, Río Cachaví y Río Carolina, con 
una superficie total de 13.210 hectáreas mineras contiguas. 
5.1.4. Actividades mineras y de beneficio que cumple la ENAMI 
5.1.4.1. Actividades iniciales previas a la explotación 
Las principales actividades previas a la explotación se indican a continuación: 
- Alinderamiento del Área de Concesión 
Consiste en colocar hitos en los vértices del polígono de la superficie delimitada 
para realizar los trabajos mineros. 
- Levantamiento Topográfico 
El trabajo se inicia con un levantamiento a detalle de cada uno de los frentes, para 
determinar exactamente las áreas de los pasivos ambientales así como también 
las áreas que no han sido intervenidas. 
- Determinación de la ubicación de los sitios donde se construirá la 
infraestructura necesaria 
Se realizará la construcción del campamento temporal, lugar del almacenamiento 
de combustible, escombreras, disposición de suelo vegetal, piscina de 
almacenamiento de agua, caminos de acceso.  
- Replanteo en el terreno de los sitios de los trabajos mineros 
Preparación, desarrollo y extracción minera en el área de explotación. 
5.1.4.2. Labores complementarias a la explotación 
Sobre la base de que las actividades mineras en la fase de explotación, tanto en 
minerales primarios como secundarios, requiere de actividades complementarias 
de exploración para incrementar reservas de explotación; se tiene previsto 
desarrollar las siguientes actividades complementarias: 
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- Excavación de pozos de Exploración y Muestreo de Gravas en las 
Terrazas Aluviales 
En la medida que se estime más conveniente se realizará un plan de excavación 
de pozos exploratorios. 
 Pozos exploratorios 
Es un método directo de exploración en el terreno, el cual consistirá en realizar la 
excavación por medios mecánicos convencionales, que permitirán la observación 
directa del terreno a cierta profundidad en lo posible hasta el piso, peña, bedrock o 
sustrato definitivo, así como la toma de muestras y la realización de ensayos en el 
campo. 
 Método de excavación de pozos mecánicos 
 
- Inspección técnica de la maquinaria disponible a utilizarse, a fin de cumplir las 
especificaciones técnicas mínimas para la excavación de los pozos 
exploratorios. 
- Selección del lugar a intervenir. 
- Aplicación de medidas de seguridad alrededor del lugar señalado para la 
excavación del pozo exploratorio. 
- El retiro de la cobertura vegetal se lo realizará con ayuda de una excavadora 
con una capacidad aproximada del cucharón de 1m3. 
- El cierre y restitución de los pozos de exploración se lo realizará ubicando en 
orden inverso a la excavación del pozo, es decir primero se colocará el último 









5.1.4.3. Actividades de explotación 
- Desbroce de la vegetación 
El desbroce consiste en retirar la cobertura vegetal del área no explotada, esta 
actividad se lo realizará con la ayuda de maquinaria, en este caso con una 
excavadora de capacidad de cucharón de aproximadamente 1 m3. Este material 
se lo ubicará en los lugares aledaños, en un stock temporal, mismo que será 
utilizado posteriormente en la remediación y rehabilitación del sitio de trabajo. El 
área requerida es de 150m2 y la altura máxima será de 1,20 m. 
 
Figura Nº 1. Desbroce de la vegetación 
- Desencape 
Este proceso comprende la remoción de la sobrecarga (suelo y arcilla), materiales 
que se apilarán al contorno del bloque a minarse en un sitio denominado 
escombrera temporal de sobrecarga. Esta operación se la realizará con dos 
excavadoras hasta llegar a la grava aurífera. 
Para evitar la pérdida de los macro nutrientes, de la macro y micro fauna del suelo, 
por erosión hídrica o eólica, se procederá a cubrirlo utilizando un plástico. Una vez 





Figura Nº 2. Desencape (Suelo orgánico) 
- Destape 
Con ayuda de la excavadora, las capas de los diferentes materiales previamente 
determinados según la litología hasta llegar a la grava aurífera, serán extraídas y 
acumuladas ordenada y sistemáticamente, con el objeto que sean repuestos 
posteriormente. 
 
Figura Nº 3. Destape (otras capas) 
- Extracción de la grava aurífera 
Una vez que llegue el material con contenido aurífero, éste, con ayuda de dos 
excavadoras, se llevará a la planta de lavado, localizada en un costado del bloque 
explotado anteriormente, y que servirá como piscina de sedimentación temporal. 
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El minado se hará a cielo abierto por bloques y franjas longitudinales o 
transversales, teniendo en cuenta el tamaño de las terrazas aluviales a ser 
explotadas. Entre bloque y bloque se dejará un pilar de 5m de ancho. 
 
Figura Nº 4. Extracción de la grava aurífera 
- Lavado de la grava aurífera 
El proceso de lavado de las gravas auríferas con una clasificadora tipo ZL se inicia 
con la alimentación del material extraído, en una tolva fija inclinada dotada en su 
parte final de un sistema de lavado a presión en forma de duchas, que permite que 
el material se desplace hacia una parrilla que separa los materiales gruesos de los 
medios y finos. 
 
Fotografía N° 31. Uso de la clasificadora ZL 
El material lavado se desplaza sobre tres canalones inclinados, los mismos que se 
encuentran cubiertos por una fibra sintética y parrillas tipo rifles donde se va 
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depositando el concentrado. En la parte final de la clasificadora, se adiciona un 
canalón de 6 metros de largo provisto de los mismos implementos antes 
señalados y que contribuye a la recuperación del oro más fino que no se recolectó 
en los canalones anteriores. Las colas de este canalón son enviadas a un jig 
dúplex de concentración secundario, donde se recoge el concentrado con 
contenidos de oro fino. 
Las colas, arenas y guijarros de la planta de lavado y clasificación, serán 
transferidas por gravedad hasta el bloque explotado anteriormente, donde se 
procederá con la sedimentación, decantación y clarificación del agua. Esta agua, 
con ayuda de una bomba, será recirculada a los procesos, con la finalidad de 
reducir el volumen de agua captada del río. 
La grava lavada deberá ser acumulada en un sitio pre determinado de forma 
provisional, alejada del drenaje, para posteriormente ser transportada al bloque 
anterior ya explotado.  
- Concentración gravimétrica 
Toda la operación de recuperación de oro se hará mediante el sistema 
gravimétrico, sin la utilización de químicos. El oro grueso depositado en los 
canalones de la clasificadora ZL, es recuperado mediante el lavado de las bayetas 
y el oro fino con la utilización del Jig hidráulico. Este lavado y recolección de los 
concentrados se realizará al término de cada corte. 
- Recuperación de las terrazas explotadas 
Relleno.- Durante el beneficio del mineral, las colas con arcilla, arena, gravilla, 
serán transportadas por gravedad al bloque anterior explotado, para la 
sedimentación y decantación de los sólidos en suspensión. Terminada la 





Figura Nº 5. Reposición de capas 
Compactación y reposición del suelo.- Una vez que las gravas lavadas se 
hayan colocado en el bloque trasero, estas serán compactadas con la 
retroexcavadora, y sobre este material compactado se colocará la capa de suelo 
guardado para estos fines. 
 
Figura Nº 6. Reposición de la capa vegetal 
 
Revegetación.- Después de haber colocado la capa de suelo, se procederá a 
incorporar abonos orgánicos, los mismos que deberán ser mezclados para lograr 
una distribución uniforme, luego de un período de cinco días para obtener una 
desinfección natural del material, se procederá a reforestar con especies nativas 
del lugar, especialmente pastos u oleaginosas para nitrificar y mejorar el suelo. 
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(RETIRO DE LA COBERTURA VEGETAL) 
DESENCAPE 
(RETIRO DE SOBRECARGA) 
MINADO 
(CORTES DE 25m*25m) 
EXCAVACIÓN Y ALIMENTACIÓN DE GRAVAS A LA CLASIFICADORA 
ZL (RETROEXCAVADORA) 
TOLVA DE RECEPCIÓN 





SEDIMENTACIÓN, DECANTACIÓN Y CLARIFICACIÓN 
(Banco explotado anterior) 
RELLENO CORTE 
COMPACTACIÓN Y REPOSICIÓN DEL SUELO 
























5.1.5. Equipo y Maquinaria 
El equipo y maquinaria requerida para los trabajos de explotación y beneficio son: 
- Clasificadora ZL 
- Excavadoras 
- Buldozer o Tractor 
- Bombas 
- Generadores de emergencia 
- Jig 
- Herramienta menor 
 
5.1.6. Infraestructura 
De acuerdo con las condiciones de trabajo expuestas, las asociaciones 
construirán un campamento desarmable de madera en cada bloque, con una 
capacidad para 10 personas. 
Los campamentos temporales contarán con: 
 Una letrina, se ubicará en un espacio firme y libre de inundaciones, a una 
distancia mínima horizontal de 15 metros de cualquier pozo de agua y de 3 
metros mínimo de la vivienda. Para la adecuación de las mismas se 
realizará la excavación de 1.50 x 1.50 x 1 metros (largo x ancho x 
profundidad) y sobre estas excavaciones se construirán casetas de 
estructuras de postes de madera, paredes y techo de plástico para su fácil 
desarmado una vez que concluyan los trabajos.  
 Se recomendará que cuando uno de los trabajadores utilice la batería 
provisional, deberá colocar un poco de cal y tierra para evitar la 
proliferación de vectores. 
 Un área para almacenamiento temporal de equipos, insumos y repuestos. 
 Un área para el generador eléctrico. 
 Un área de almacenamiento de combustible, aceites y grasas. Esta área se 
encontrará en Carondelet con toda la infraestructura, señalética, y medidas 
de control.  
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 En los campamentos temporales existirá un área pequeña donde se 
almacene temporalmente los desechos (peligrosos y no peligrosos) 
cumpliendo con todas las medidas de control. 
 
5.1.6.1. Insumos requeridos 
 
- Agua 
Agua para uso industrial 
La cantidad de agua que se va a utilizar para la actividad minera es de 20 litros por 
segundo aproximadamente (de acuerdo a estudios realizados por la ENAMI EP). 
La misma que es obtenida de las piscinas abandonadas por la minería ilegal, 
cumpliendo con un proceso de recirculación. 
Las aguas del proceso de lavado, luego de la decantación, se bombea para la 
recirculación. 
Agua para uso doméstico 
El agua para uso doméstico, especialmente en la cocina y consumo personal, será 
adquirida en San Lorenzo. Los envases de agua a utilizarse son botellones 
plásticos retornables con una capacidad de medio litro a 5 galones. 
- Combustibles 
La gasolina para las bombas de agua y el diesel para la maquinaria pesada y el 
generador, serán transportados diariamente en tanques plásticos de 55 galones, 
desde el tanque de almacenamiento de 10.000 galones, ubicado en el 
campamento base en la población de Carondelet. El gas doméstico para la cocina, 
















Excavadora 4,5 16 25 1800 
Excavadora 4,5 16 25 1800 
Excavadora 4,5 16 25 1800 
Bomba 4 16 25 1600 
Bomba achique 2 5 25 250 
    
7250 
Fuente: ENAMI EP 
5.1.7. Desechos Generados 
Entre los principales desechos a generarse se enumeran los siguientes: 
Desechos sólidos domésticos: Provenientes principalmente del campamento, 
se clasifican en degradables y no degradables. 
Desechos peligrosos: Generados por el mantenimiento de la maquinaria y 
equipos. 
Grava lavada: En la clasificación del material se producen desechos de grava y 
guijarros lavados de diferentes tamaños. Los volúmenes de estos desechos son 
parecidos a los que serán extraídos de los frentes de explotación. 
5.1.7.1. Desechos Sólidos 
- Desechos Industriales No Peligrosos 
En esta clasificación la generación principal son los envases plásticos o fundas en 
el área de la cocina que son recogidos en tachos de basura. 
- Desechos Industriales Peligrosos 
Filtros de aceites: provenientes del mantenimiento de la maquinaria pesada. 
La grasa que cada máquina consume internamente no se recupera sin embargo 
se generan aceites quemados producto principalmente de la maquinaria pesada. 
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Lámparas fluorescentes: provenientes del campamento. Estas lámparas 
deberán ser almacenadas bajo cubierta procurando evitar que se rompan, para su 
posterior entrega a un gestor calificado para su tratamiento. 
5.1.8. Logística Requerida 
Para la movilización del personal técnico y los trabajadores, así como los 
materiales, equipos de trabajo, alimentos, equipos de seguridad y combustibles, 
se utilizará un vehículo todo terreno. 
5.1.9. Mano de obra 
























6. DETERMINACIÓN DE LAS ÁREAS DE INFLUENCIA Y ÁREAS SENSIBLES 
6.1. ÁREAS DE INFLUENCIA 
El área de influencia comprende el ámbito espacial en donde se considera que se 
manifiesten los impactos socio-ambientales que potencialmente generarán las 
actividades del proyecto.  
El área de influencia del proyecto se determinó en función de criterios 
socioeconómicos y biofísicos; la influencia del proyecto en general es de dos tipos: 
directa e indirecta.  
6.1.1. Área de Influencia Directa 
El área de influencia directa está definida por aquella que sufre transformaciones 
ecológicas o socioeconómicas directas y en forma inmediata debido a las 
diferentes actividades que involucra el proyecto. 
El área de influencia directa será la superficie total del proyecto formada por las 
tres concesiones mineras Río Huimbí, Río Cachaví y Río Carolina que es 13.210 
hectáreas. 
El área de influencia Socioeconómica y Cultural está determinada por la población 
moradora con sus actividades productivas y comunitarias en sus alrededores. 
Todos estos puntos de ocupación humana van a estar influenciados directamente 
por el desarrollo de las actividades del Proyecto en los aspectos relacionados con 
pagos e indemnizaciones por daños y permisos de paso, dotación de mano de 
obra y prestación de servicios en actividades de restauración y revegetación. 
Para el caso de la Biota se considera que los impactos son directos e indirectos 
por verse afectada antes y después de la interacción del aspecto con el 




6.1.2. Área de Influencia Indirecta 
El área de influencia indirecta se produce, en general, como reacción a los 
cambios en los componentes ambientales debido a los impactos en el área de 
influencia directa; es decir, es el área en el que se manifiestan los impactos 
indirectos o inducidos. 
Para la definición del área de influencia indirecta se consideró, en primer lugar, las 
características del proyecto y posteriormente se ajustó en función de las 
características biofísicas y socioeconómicas de la zona. 
Se considera como área de influencia indirecta todo lo que se encuentre dentro de 




Mapa N° 6. Áreas de Influencia 
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6.1.3. Zonas Sensibles 
Las áreas sensibles se han determinado considerando los criterios determinados 
en el análisis del levantamiento de la Línea Base y la posible afectación que 
tendrá el proyecto en la misma. 
A continuación se detallan los criterios identificados generales de sensibilidad por 
componente. 
6.1.3.1. Sensibilidad Física 
El estudio geológico no determinó grandes procesos de inestabilidad del terreno. 
Sin embargo, se considerará que existe una sensibilidad baja y media debido al 
peligro relativamente alto que tiene la zona de estudio con respecto a peligros 
sísmicos e inundaciones. 
6.1.3.2. Sensibilidad Hídrica 
Existe una cantidad considerable de ríos que pertenecen al área de estudio, todos 
principales y secundarios. 
Se considera sensibilidad alta pues el proyecto depende directamente del uso de 
los ríos y cualquier afectación a los mismos afectará a la comunidad que vive y 
















Mapa Nº 7. Sensibilidad Hídrica
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6.1.3.3. Sensibilidad Biótica 
En el área de influencia directa del Proyecto Minero Río Huimbí, hay superficies de 
vegetación propias de las actividades en la zona, esto es monocultivos de palma 
africana y teca, lo que permite determinar que su sensibilidad es alta. 
 
6.1.3.4. Sensibilidad Social 
La sensibilidad socioeconómica del área se la considera alta a las comunidades 5 
de Junio y Ventanas Alto por encontrarse dentro de la concesión y como 
sensibilidad media a las comunidades de San José de Cachaví, El Progreso, San 
José y El Placer. 
Se considera esta sensibilidad debido a que la presencia del proyecto trae consigo 
generación de empleos, así como compensaciones por el uso del terreno donde 
se trabajará puntualmente en el proyecto. Adicionalmente se debe considerar el 
cumplir con lo ofrecido ya que por su alta sensibilidad la población puede cambiar 





































7. IDENTIFICACIÓN Y VALORACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 
Para la identificación de los potenciales impactos ambientales que se producirán 
en el área de influencia, se ha desarrollado una matriz causa - efecto, en donde su 
análisis según filas posee los factores ambientales que caracterizan el entorno, y 
su análisis según columnas corresponde a las acciones de las distintas fases. 
7.1. DESCRIPCIÓN DE LOS FACTORES AMBIENTALES 
Se ha seleccionado un número apropiado de características ambientales según 
subcomponentes. En la tabla que se presenta a continuación constan las 
características ambientales consideradas, su clasificación de acuerdo al 
componente que pertenece y la definición de su inclusión en la caracterización 
ambiental. 










Calidad del aire 
Presencia en el aire de sustancias que alteran su 
calidad, tanto gases como material particulado. 
Nivel Sonoro Incremento de los niveles de presión sonora. 
Suelo 
Geomorfología 
Alteración de las geoformas y topografía del sitio 
de emplazamiento de la explotación. 
Calidad del Suelo Disminución o deterioro de la calidad del suelo. 
Agua 
Cursos de agua 
Alteración de la morfología del cauce de los ríos 
aledaños a la explotación. 
Calidad del Agua 
superficial 
Alteración de la calidad del agua superficial ante el 
riesgo de su contacto con material suspendido y el 
uso de sustancias tóxicas. 




Pérdida parcial o total de la cobertura vegetal por 
las actividades a realizarse en el proyecto. 
Hábitat 
Destrucción del entorno en donde se desarrollan 
normalmente las especies de flora debido a las 
actividades del proyecto. 










Mastofauna viven y tienen sus nichos ecológicos las especies 
de la fauna, propias del área de influencia del 
proyecto. 
 
Migración de las especies de la fauna hacia otros 
lugares debido a la desaparición o deterioro de su 
hábitat. 
 
Desaparición de individuos o disminución de la 
densidad poblacional de las distintas especies de 








Calidad de vida y 
bienestar 
Alteración de la calidad de vida y el bienestar de 
quienes laborarán en la actividad minera. 
Salud y seguridad 
Alteración de los niveles de salud y seguridad de 
quienes laborarán en la actividad minera. 
Empleo Contratación de servicios de mano de obra. 
Elaborado por: Andrea Meza 
 
7.1.1. Descripción de las Acciones del proyecto 
A continuación se describen las diferentes acciones del proyecto que provocarían 
impactos ambientales en las etapas de construcción operación y cierre de 
operaciones mineras. 
 
TABLA Nº 53. ACCIONES DEL PROYECTO - ETAPA PREVIA 
Acción Definición 
Alinderamiento  del 
área a explotar 
Colocación de hitos en los vértices del polígono de la 
superficie delimitada para realizar los trabajos mineros 
Levantamiento 
topográfico 
Levantamiento topográfico de los terrenos donde se 
ejecutarán los trabajos mineros. 
Infraestructura 
necesaria 
Construcción del  campamento temporal, lugar del 
almacenamiento de combustible, taller electromecánico, 
escombreras, disposición de suelo vegetal, piscina de 
almacenamiento de agua, caminos de acceso. 










Excavación de pozos de Exploración y Muestreo de Gravas 
en las Terrazas Aluviales. 
Desbroce de la 
vegetación 
Retiro de la cobertura vegetal del área no explotada 
(terraza aluvial intervenida). 
Almacenamiento 
temporal vegetación 
Almacenamiento temporal de la vegetación retirada durante 
el desbroce. 
Desencape 
Remoción de la sobrecarga (suelo y arcilla), el cual se 
apilará al contorno del bloque a minarse denominado 
escombrera temporal de sobrecarga. 
Destape 
Extracción y acumulación de los materiales previamente 
determinados, según la litología, hasta llegar a la grava 
aurífera, los mismos que serán repuestos posteriormente. 
Elaborado por: Andrea Meza 
 
TABLA Nº 55. ACCIONES DEL PROYECTO - ETAPA DE EXPLOTACIÓN Y 
BENEFICIO 
Acción Definición 
Extracción de la 
grava aurífera 
Extracción de la grava de fondo y acumulación en un sitio 
cercano y cargado.  Se incluye la evacuación de aguas 
freáticas. 
Lavado de la grava 
aurífera 
Proceso de lavado de las gravas auríferas con una 
clasificadora tipo ZL, lo cual se inicia con la alimentación 
del material extraído, en una tolva fija inclinada dotada en 
su parte final de un sistema de lavado a presión, que 
permite que el material se desplace hacia una parrilla 
que separa los materiales gruesos de los medios y finos. 
Concentración 
gravimétrica 
Toda la operación de recuperación de oro se hará 
mediante el sistema gravimétrico, sin la utilización de 
químicos. El oro grueso depositado en los canalones de 
la clasificadora ZL, se recuperará mediante el lavado de 
las bayetas y el oro fino con la utilización  del Jig 
hidráulico. Este  lavado y recolección de los 
concentrados se realizará al término de cada corte. 
Manejo de piscinas 
abandonadas 
Para manejar las piscinas abandonadas producto del 
lavado de la grava aurífera, se utilizará procesos de 
sedimentación, decantación y clarificación y posterior a 
ello la reposición de gravas. 
     Elaborado por: Andrea Meza 
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TABLA Nº 56. ACCIONES DEL PROYECTO - ETAPA DE CIERRE 
Acción Definición 
Recuperación de las 
terrazas explotadas 
Transporte por gravedad de las colas con arcilla, 
arena y gravilla, al bloque anterior. 
 
Una vez que las gravas lavadas hayan sido 
colocadas en el bloque trasero estas deben ser 
compactadas.  Sobre este material se colocará la 
capa de suelo guardado. De esta manera 
quedarán cerrados los bloques minados. 
 
Después de haber colocado la capa de suelo, se 
procederá a incorporar abonos orgánicos, los 
mismos que deberán ser mezclados para lograr 
una distribución uniforme.  Posteriormente se 
procederá a reforestar con especies nativas del 
lugar, especialmente pastos u oleaginosas y palo 
de balsa para nitrificar y mejorar el suelo. 
   Elaborado por: Andrea Meza 
 
7.1.2. Evaluación de Impactos Ambientales16 
La predicción de impactos ambientales, se la ejecutó valorando la importancia y 
magnitud de cada impacto previamente identificado. 
La importancia del impacto de una acción sobre un factor se refiere a la 
trascendencia de dicha relación, al grado de influencia que de ella se deriva en 
términos del cómputo de la calidad ambiental, para lo cual se ha utilizado la 
información desarrollada en la caracterización ambiental, aplicando una 
metodología basada en evaluar las características de extensión, duración y 
reversibilidad de cada interacción, e introducir factores de ponderación de acuerdo 
a la importancia relativa de cada característica. La calificación de cada una de 
estas características se presentará más adelante en las matrices 
correspondientes.  
Las características consideradas para la valoración de la importancia, se las define 
de la siguiente manera: 
                                                          
16 CONESA, V. 2003. Metodología para Evaluación de Impactos 
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1. Extensión: Se refiere al área de influencia del impacto ambiental en relación 
con el entorno del proyecto 
2. Duración: Se refiere al tiempo que dura la afectación y que puede ser 
temporal, permanente o periódica, considerando, además las implicaciones 
futuras o indirectas. 
3. Reversibilidad: Representa la posibilidad de reconstruir las condiciones 
iniciales una vez producido el impacto ambiental. 
El cálculo del valor de Importancia de cada impacto, se ha realizado utilizando la 
ecuación: 
Imp = We x E + Wd x D + Wr x R 
Donde:   
Imp = Valor calculado de la Importancia del impacto ambiental 
E = Valor del criterio de Extensión 
We= Peso del criterio de Extensión 
D = Valor del criterio de Duración 
Wd = Peso del criterio de Duración 
R = Valor del criterio de Reversibilidad 
Wr = Peso del criterio de Reversibilidad 
 
Se debe cumplir que:We + Wd + Wr = 1 
Para el presente caso se han definido los siguientes valores para los pesos o 
factores de ponderación: 
1. Peso del criterio de Extensión = We = 0.33 
2. Peso del criterio de Duración = Wd = 0.33 




Cabe señalar que se han adoptado dichas ponderaciones en virtud de que el 
espacio que ocupará el proyecto tiene implicaciones locales; la duración de los 
impactos será en su mayor parte permanente y los mismos en su mayoría serán 
irreversibles.  
La valoración de las características de cada interacción, se ha realizado en un 
rango de 1 a 10, pero sólo evaluando con los siguientes valores y en 
consideración con los criterios expuestos en la siguiente tabla: 
TABLA Nº 57. CRITERIOS DE PUNTUACIÒN DE LA IMPORTANCIA Y 
VALORES ASIGNADOS 
Características 
de la Importancia 
del Impacto 
Ambiental 
PUNTUACIÓN DE ACUERDO A LA MAGNITUD DE LA CARACTERÍSTICA 
1.0 2.5 5.0 7.5 10.0 
EXTENSIÓN Puntual Particular Local Generalizada Regional 














Se puede entonces deducir que el valor de la importancia de un impacto, fluctúa 
entre un máximo de 10 y un mínimo de 1. Se considera a un impacto que ha 
recibido la calificación de 10, como un impacto de total trascendencia y directa 
influencia en el entorno del proyecto. Los valores de importancia que sean 
similares al valor de 1, denotan poca trascendencia y casi ninguna influencia sobre 
el entorno. 
La magnitud del impacto se refiere al grado de incidencia sobre el factor ambiental 
en el ámbito específico en que actúa, para lo cual se ha puntuado directamente 
sobre la base del juicio técnico del consultor, manteniendo la escala de puntuación 
de 1 a 10 pero sólo con los valores de 1.0, 2.5, 5.0, 7.5 y 10.0. 
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Un impacto que se califique con magnitud 10, denota una altísima incidencia de 
esa acción sobre la calidad ambiental del factor con el que interacciona. Los 
valores de magnitud de 1 y 2.5, son correspondientes a interacciones de poca 
incidencia sobre la calidad ambiental del factor. 
Un impacto ambiental se categoriza de acuerdo con sus niveles de importancia y 
magnitud, sea positivo o negativo. Para globalizar estos criterios, se ha decidido 
realizar la media geométrica de la multiplicación de los valores de importancia y 
magnitud, respetando el signo de su carácter. El resultado de esta operación se lo 
denomina valor del impacto y responde a la ecuación: 
                    √        
En virtud a la metodología utilizada, un impacto ambiental puede alcanzar un valor 
del impacto máximo de 10 y mínimo de 1. Los valores cercanos a 1, denotan 
impactos intranscendentes y de poca influencia en el entorno, por el contrario, 
valores mayores a 6.5 corresponden a impactos de elevada incidencia en el 
medio, sean estos de carácter positivo o negativo. 
El cálculo de la Importancia, Magnitud y el respectivo Valor del Impacto para cada 
interacción identificada, se presentará en las matrices mostradas más adelante. 
Finalmente, con la Magnitud del Valor del Impacto, se ha construido la Matriz 
causa - efecto de Resultados del Valor del Impacto. En esta matriz se puede 
apreciar los niveles de impactos por factores ambientales y por acciones 
consideradas. 
7.1.3. Categorización de Impactos Ambientales 
La categorización de los impactos ambientales identificados y evaluados, se lo ha 
realizado sobre la base del Valor del Impacto, determinado en el proceso de 
predicción. Se han conformado 4 categorías de impactos, a saber: 




3. Despreciables; y 
4. Benéficos. 
 
La categorización proporcionada a los impactos ambientales, se la puede definir 
de la manera siguiente: 
1. Impactos Altamente Significativos: Son aquellos de carácter negativo, 
cuyo valor del impacto es mayor o igual a 6.5 y corresponden a las 
afecciones de elevada incidencia sobre el factor ambiental, difícil de corregir, 
de extensión generalizada, con afección de tipo irreversible y de duración 
permanente. 
2. Impactos Significativos: Son aquellos de carácter negativo, cuyo valor del 
impacto es menor a 6.5 pero mayor o igual a 4.5, cuyas características son: 
factibles de corrección, de extensión local y duración temporal.  
3. Despreciables: Corresponden a todos aquellos impactos de carácter 
negativo, con valor del impacto menor a 4.5. Pertenecen a esta categoría los 
impactos capaces plenamente de corrección y por ende compensados 
durante la ejecución del Plan de Manejo Ambiental, son reversibles, de 
duración esporádica y con influencia puntual. 
4. Benéficos: Aquellos de carácter positivo que son benéficos para el proyecto. 
7.1.4. Matrices de Impacto Ambiental 
En base a la metodología antes mencionada, se elaboran las matrices que se 
exponen en las siguientes tablas; éstas corresponden a las fases previas, de 



























































































































































































Calidad del Aire - 1 - - - - 4 - - - - 4 - 1
Nivel Sonoro - 1 - - - - - 5 - - - 3 - 1
Geomorfología - 1 - - 2 - 1 + 1
Calidad del Suelo - 1 - - - - - 5 - - 2 + 1
Cursos de Agua - - - 3
Calidad del Agua - 1 - - - 3 - - - 3 + 1
Cobertura vegetal - - - 3 - - - - 4 + 1
Hábitat - - - 3 - - - - 4 + 1
Avifauna - - 2 - 1 + 1
Mastofauna - 1 - - - 3 - - 2 + 1
Herpetofauna - - - 3 - - - - - 5 - - - 3 + 1
Ictiofauna - 1 - - 2 - - 2 + 1
Macrobentos - 1 - - - 3 - - 2 + 1
Entomofauna - - - 3 - - - - - 5 - - 2 + 1
Paisaje - 1 - - - - 4 - - 2 + 1
Calidad de Vida y Bienestar + 1 + + 2
Salud y Seguridad - - - 3 - - - - - 5 - - - - - 5 - 1
Empleo + + + 3 + + + + + 5 + + + + + 5 + 1





















































MATRIZ CAUSA EFECTO - IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
PROYECTO: Estudio de Impacto Ambiental Proyecto HUIMBI











































































































































































































































































































Calidad del Aire 5,0 2,5 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 1,0 5,0
Nivel Sonoro 5,0 2,5 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 1,0 5,0
Geomorfología 2,5 5,0 5,0 5,0 5,0
Calidad del Suelo 5,0 2,5 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Cursos de Agua 1,0 5,0 1,0
Calidad del Agua 2,5 2,5 2,5 2,5 5,0 5,0 1,0 5,0
0
Cobertura vegetal 1,0 1,0 5,0 2,5 5,0 5,0 5,0 5,0
Hábitat 1,0 1,0 5,0 2,5 5,0 5,0 5,0 5,0
Avifauna 1,0 5,0 5,0 5,0
Mastofauna 5,0 2,5 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Herpetofauna 1,0 1,0 5,0 2,5 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Ictiofauna 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Macrobentos 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Entomofauna 1,0 1,0 5,0 2,5 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Paisaje 5,0 5,0 2,5 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Calidad de Vida y Bienestar 5,0 5,0
Salud y Seguridad 1,0 1,0 5,0 2,5 5,0 2,5 5,0 5,0 5,0 5,0 1,0 5,0 5,0






































































































































































































































Calidad del Aire 5,0 1,0 7,5 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Nivel Sonoro 5,0 1,0 7,5 2,5 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Geomorfología 10,0 10,0 5,0 10,0 10,0
Calidad del Suelo 10,0 2,5 10,0 5,0 10,0 10,0 10,0 2,5 10,0
Cursos de Agua 5,0 5,0 5,0
Calidad del Agua 5,0 2,5 5,0 5,0 5,0 10,0 5,0 10,0
0
Cobertura vegetal 1,0 1,0 10,0 2,5 10,0 5,0 5,0 10,0
Hábitat 1,0 1,0 10,0 2,5 10,0 5,0 5,0 10,0
Avifauna 1,0 10,0 10,0 10,0
Mastofauna 10,0 2,5 10,0 5,0 5,0 10,0 10,0
Herpetofauna 1,0 1,0 10,0 2,5 10,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 10,0 10,0
Ictiofauna 10,0 5,0 5,0 5,0 5,0 10,0
Macrobentos 10,0 5,0 5,0 5,0 5,0 10,0 10,0
Entomofauna 1,0 1,0 10,0 2,5 10,0 5,0 5,0 5,0 5,0 10,0 10,0
Paisaje 10,0 10,0 5,0 10,0 10,0 7,5 10,0 10,0
Calidad de Vida y Bienestar 5,0 10,0
Salud y Seguridad 1,0 1,0 5,0 2,5 5,0 2,5 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Empleo 1,0 1,0 10,0 2,5 5,0 2,5 7,5 7,5 10,0 10,0 10,0 5,0 5,0
MATRIZ No. 3
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Calidad del Aire 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Nivel Sonoro 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Geomorfología 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Calidad del Suelo 10,0 1,0 10,0 2,5 10,0 10,0 10,0 2,5 10,0
Cursos de Agua 5,0 10,0 10,0
Calidad del Agua 1,0 1,0 5,0 5,0 5,0 10,0 10,0 10,0
0
Cobertura vegetal 1,0 1,0 10,0 1,0 10,0 2,5 10,0 10,0
Hábitat 1,0 1,0 10,0 1,0 10,0 2,5 10,0 10,0
Avifauna 1,0 5,0 5,0 10,0
Mastofauna 2,5 1,0 5,0 1,0 5,0 7,5 10,0
Herpetofauna 1,0 1,0 5,0 1,0 5,0 1,0 7,5 7,5 5,0 2,5 7,5 10,0
Ictiofauna 2,5 5,0 5,0 5,0 10,0 10,0
Macrobentos 2,5 1,0 5,0 5,0 5,0 10,0 10,0
Entomofauna 1,0 1,0 2,5 1,0 2,5 1,0 7,5 7,5 5,0 7,5 10,0
Paisaje 10,0 10,0 1,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Calidad de Vida y Bienestar 5,0 10,0
Salud y Seguridad 1,0 1,0 5,0 1,0 1,0 1,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0







































MATRIZ CAUSA EFECTO - IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES






















































































































































































Calidad del Aire 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0
Nivel Sonoro 1,0 1,0 5,0 1,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Geomorfología 1,0 10,0 5,0 5,0 7,5
Calidad del Suelo 1,0 1,0 10,0 2,5 10,0 2,5 5,0 5,0 10,0
Cursos de Agua 1,0 10,0 10,0
Calidad del Agua 1,0 2,5 2,5 1,0 1,0 10,0 10,0 10,0
Cobertura vegetal 1,0 1,0 1,0 1,0 10,0 2,5 10,0 10,0
Hábitat 1,0 1,0 1,0 1,0 10,0 2,5 10,0 10,0
Avifauna 1,0 1,0 10,0 10,0
Mastofauna 1,0 1,0 10,0 2,5 2,5 10,0 10,0
Herpetofauna 1,0 1,0 1,0 1,0 10,0 2,5 5,0 1,0 5,0 5,0 10,0 10,0
Ictiofauna 1,0 1,0 1,0 1,0 10,0 10,0
Macrobentos 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 10,0 10,0
Entomofauna 1,0 1,0 1,0 1,0 10,0 2,5 5,0 2,5 5,0 10,0 10,0
Paisaje 1,0 10,0 2,5 7,5 5,0 5,0 10,0 10,0
Calidad de Vida y Bienestar 1,0 5,0
Salud y Seguridad 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 2,5 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
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Calidad del Aire 3,7 1,5 4,5 3,7 3,7 3,7 3,7 2,3 3,7
Nivel Sonoro 3,7 1,5 4,5 2,8 3,7 3,7 3,7 3,7 2,3 3,7
Geomorfología 7,5 8,3 6,7 8,3 8,3
Calidad del Suelo 8,3 2,0 8,3 4,2 8,3 8,3 8,3 3,3 8,3
Cursos de Agua 3,7 6,7 5,3
Calidad del Agua 2,8 2,0 4,2 4,2 5,0 8,3 5,3 8,3
0
Cobertura vegetal 1,0 1,0 8,3 2,0 8,3 4,2 6,7 8,3
Hábitat 1,0 1,0 8,3 2,0 8,3 4,2 6,7 8,3
Avifauna 1,0 6,7 6,7 8,3
Mastofauna 5,8 2,0 6,7 3,7 5,0 7,5 8,3
Herpetofauna 1,0 1,0 6,7 2,0 6,7 3,7 5,8 5,8 5,0 4,2 7,5 8,3
Ictiofauna 5,8 5,0 5,0 5,0 6,7 8,3
Macrobentos 5,8 3,7 5,0 5,0 5,0 8,3 8,3
Entomofauna 1,0 1,0 5,8 2,0 5,8 3,7 5,8 5,8 5,0 7,5 8,3
0
Paisaje 8,3 8,3 2,8 8,3 8,3 7,5 8,3 8,3
Calidad de Vida y Bienestar 5,0 8,3
Salud y Seguridad 1,0 1,0 5,0 2,0 3,7 2,0 5,0 5,0 5,0 5,0 3,7 5,0 5,0
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ABT1 Calidad del Aire -1,9 -1,9 1 1 -1,2 -2,1 -1,9 -1,9 -7,2 4 4 -1,9 -1,9 -1,5 -5,4 3 3 -4,3 -4,3 1 1
ABT2 Nivel Sonoro -1,9 -1,9 1 1 -1,2 -4,7 -1,7 -4,3 -4,3 -16,2 1 4 5 -4,3 -4,3 -3,4 -12,0 3 3 -4,3 -4,3 1 1
0 0 0
ABT4 Geomorfología -2,7 -2,7 1 1 -9,1 -5,8 -14,9 1 1 2 -6,5 -6,5 1 1 7,9 7,9 1 1
ABT5 Calidad del Suelo -2,9 -2,9 1 1 -1,4 -9,1 -3,2 -9,1 -4,6 -27,5 2 3 5 -6,5 -4,1 -10,5 1 1 2 9,1 9,1 1 1
0 0 0
ABT14 Cursos de Agua 0 0 -1,9 -8,2 -7,3 -17,4 2 1 3
ABT15 Calidad del Agua -1,7 -1,7 1 1 -2,2 -3,2 -2,0 -7,5 3 3 -2,2 -9,1 -7,3 -18,7 2 1 3 9,1 9,1 1 1
BIO 1 Cobertura vegetal -1,0 -1,0 -2,9 -4,9 3 3 -1,4 -9,1 -3,2 -8,2 -21,9 2 2 4 0 9,1 9,1 1 1
BIO 2 Hábitat -1,0 -1,0 -2,9 -4,9 3 3 -1,4 -9,1 -3,2 -8,2 -21,9 2 2 4 0 9,1 9,1 1 1
0 0 0
BIO 4 Avifauna -1,0 -2,6 -3,6 2 2 -8,2 -8,2 1 1 0 9,1 9,1 1 1
BIO 5 Mastofauna -2,4 -2,4 1 1 -1,4 -8,2 -3,0 -12,6 1 2 3 -3,5 -8,7 -12,2 1 1 2 9,1 9,1 1 1
BIO 6 Herpetofauna -1,0 -1,0 -2,6 -4,6 3 3 -1,4 -8,2 -3,0 -5,4 -2,4 -20,4 1 1 3 5 -5,0 -4,6 -8,7 -18,2 1 2 3 9,1 9,1 1 1
Ictiofauna -2,4 -2,4 1 1 -2,2 -2,2 2 2 -2,2 -8,2 -10,4 1 1 2 9,1 9,1 1 1
Macrobentos -2,4 -2,4 1 1 -1,9 -2,2 -2,2 3 3 -2,2 -9,1 -11,4 1 1 2 9,1 9,1 1 1
Entomofauna -1,0 -1,0 -2,4 -4,4 3 3 -1,4 -7,6 -3,0 -5,4 -3,8 -21,3 2 3 5 -5,0 -8,7 -13,7 1 1 2 9,1 9,1 1 1
0
ANT 1 Paisaje -2,9 -2,9 1 1 -9,1 -2,7 -7,9 -6,5 -26,2 2 1 1 4 -6,1 -9,1 -15,3 1 1 2 9,1 9,1 1 1
0 0 0
ANT 31 Calidad de Vida y Bienestar 2,2 2,2 1 1 0 6,5 6,5 1 1
ANT 32 Salud y Seguridad -1,0 -1,0 -2,2 -4,2 3 3 -1,4 -4,3 -2,2 -5,0 -5,0 -17,9 5 5 -5,0 -5,0 -4,3 -5,0 -19,3 3 1 4 -5,0 -5,0 1 1
ANT 33 Empleo 1,0 1,0 2,3 4,3 3 3 1,4 4,6 1,7 6,1 6,1 19,9 5 5 6,5 7,9 7,5 6,1 28,0 4 4 6,1 6,1 1 1
-13,6
-5,0 -6,0 -36,9 -12,3 -79,8 -29,5 -72,2 -40,7 -52,4 -54,4 -23,8 -40,1 -13,6
1,0 1,0 4,5 1,4 4,6 1,7 6,1 6,1 6,5 7,9 14,0 6,1 114,4
8 5 2 2 3
1 2 2 5 1 1 1
5 6 15 9 2 11 6 9 5 3 3 0 2
1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 13
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7.2. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
7.2.1. Identificación de Impactos 
Para poder predecir la existencia de impactos positivos y negativos se tiene como 
fase inicial la identificación de impactos, generados por las diferentes actividades 
del proyecto sobre los componentes ambientales y caracterizados en la línea 
base. 
La matriz de identificación de impactos genera interrelaciones entre cada una de 
las actividades con cada componente ambiental considerado.  Esta relación ayuda 
a identificar si existe o no afectación sobre los componentes ambientales al 
realizar las actividades propuestas, así como se identifica el carácter de la 
afectación; esto es, si es positiva o negativa. 
7.2.2. Evaluación de Impactos 
Una vez obtenida la matriz de identificación de impactos se procedió con la 
evaluación de los impactos. La evaluación permite jerarquizar los impactos y los 
resultados se muestran en las siguientes tablas: 












Nivel Sonoro -1,9 -7,2 -8,8 -4,3 
Calidad del Aire -1,9 -16,2 -12,0 -4,3 
Geomorfología -2,7 -13,2 
-6,5  
Calidad del Suelo -2,9 -24,0 
-10,5  
Cursos de Agua   
-17,4  
Calidad del Agua -1,7 -6,4 
-18,7  
Cobertura Vegetal -4,9 -18,8 
  
Hábitat -4,9 -18,8 
  
Avifauna -3,6 -7,1 
  
Mastofauna -2,4 -10,4 
-12,2  





 -10,4  
Macrobentos -2,4 
 -11,4  
Entomofauna -4,4 
-17,6 -13,7  
Paisaje -2,9 
-23,2 -15,3  
Salud y seguridad -4,2 











Geomorfología    +7,9 
Calidad del Suelo    +9,1 
Calidad del Agua    +9,1 
Cobertura Vegetal    +9,1 
Hábitat    +9,1 
Avifauna    +9,1 
Mastofauna    +9,1 
Herpetofauna    +9,1 
Ictiofauna    +9,1 
Macrobentos    +9,1 
Entomofauna    +9,1 
Paisaje    +9,1 






Empleo + 4,3 +15,7 +35,3 +6,1 
   Elaborado por: Andrea Meza 
 
TABLA Nº 59. JERARQUIZACIÓN DE IMPACTOS POR ACCIONES FASE 
PREVIA 
IMPACTOS NEGATIVOS 
Acción VIA (Previa) 
Alinderamiento del área a explotar -5,0 
Levantamiento topográfico -6,0 
Infraestructura necesaria -36,9 
IMPACTOS POSITIVOS 
Acción VIA 
Alinderamiento del área a explotar +1,0 
Levantamiento topográfico +1,0 
Infraestructura necesaria +4,5 
   Elaborado por: Andrea Meza 
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TABLA Nº 60. JERARQUIZACIÓN DE IMPACTOS POR ACCIONES 
CONSTRUCCIÓN 
IMPACTOS NEGATIVOS 
Acción VIA (Previa) 
Labores complementarias -10,0 
Desalojo de la vegetación -70,4 





Labores complementarias +1,1 
Desalojo de la vegetación +3,5 
Almacenamiento temporal de vegetación +1,1 
Desencape +5,0 
Destape +5,0 
       Elaborado por: Andrea Meza 
  
TABLA Nº 61. JERARQUIZACIÓN DE IMPACTOS POR ACCIONES 
OPERACIÓN 
IMPACTOS NEGATIVOS 
Acción VIA (Previa) 
Extracción de la grava aurífera -52,4 
Lavado de la grava aurífera -54,4 
Concentración gravimétrica -23,8 
Fundición de concentrados auríferos -7,7 
Manejo de relaves -40,1 
IMPACTOS POSITIVOS 
Acción VIA 
Extracción de la grava aurífera +6,5 
Lavado de la grava aurífera +7,9 
Concentración gravimétrica +14,0 
Fundición de concentrados auríferos +14,0 
Manejo de relaves +6,1 







TABLA Nº 62. JERARQUIZACIÓN DE IMPACTOS POR ACCIONES CIERRE 
IMPACTOS NEGATIVOS 
Acción VIA (Previa) 
Recuperación de terrazas explotadas -13, 
IMPACTOS POSITIVOS 
Acción VIA 
Recuperación de terrazas explotadas +114,4 
    Elaborado por: Andrea Meza 
 
7.2.3. Calificación cualitativa de Impactos 
Luego de identificados y evaluados los impactos ambientales se realiza una etapa 
final que es la calificación cualitativa de los impactos, con esta caracterización se 
puede complementar el proceso de evaluación de impactos ambientales, ya que 
se tienen las características numéricas y las cualitativas de cada impacto. 
En el análisis de Impacto Ambiental se han identificado un total de interacciones 
causa – efecto, de acuerdo al siguiente detalle: 
TABLA Nº 63. SIGNIFICANCIA DE IMPACTOS 
Tipo de Impacto 
ALTAMENTE 
SIGNIFICATIVOS 
SIGNIFICATIVOS DESPRECIABLES BENÉFICOS 
FASE PREVIA 
Número de Impactos 0 0 26 4 
Porcentaje 0,0 0,0 86,7 13,3 
CONSTRUCCION 
Número de Impactos 13 5 37 5 
Porcentaje 21,7 8,3 61,7 8,3 
OPERACIÓN 
Número de Impactos 7 7 13 7 
Porcentaje 20,6 20,6 38,2 20,6 
CIERRE 
Número de Impactos 0 1 2 13 
Porcentaje 0,0 6,3 12,5 81,3 




Del cuadro anterior se deduce que: 
 En la fase previa, el 86,7% son impactos despreciables y el 13,3% son 
benéficos. 
 En la fase de construcción, el 21,7% son impactos muy significativos; el 
8,3% son significativos; el 61,7% son despreciables; y, el 8,3 son impactos 
benéficos. 
 En la etapa de operación, el 20,6% son impactos muy significativos; el 
20,6% son significativos; el 38,2% son despreciables; y, el 20,6% son 
impactos benéficos. 
 En la etapa de cierre, el 6,3% son impactos significativos; el 12,5% son 
despreciables; y, el 81,3% son impactos benéficos. 
 
7.2.4. IDENTIFICACIÓN Y VALORACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES 
7.2.5. Introducción 
El pasivo ambiental es el conjunto de daños ambientales en términos de 
contaminación del agua, del suelo, del aire, del deterioro de los recursos y de los 
ecosistemas; que produce una actividad durante su funcionamiento o por 
accidentes imprevistos. 
 
La Empresa Nacional Minera (ENAMI EP) establecerá los frentes de trabajo sobre 
las áreas intervenidas y con la presencia de pasivos ambientales, en las que se 
realizará la remediación; y en caso de áreas no explotadas se realizará la 
rehabilitación del caso por parte de la ENAMI EP. 
7.2.6. Metodología 
Para la evaluación de los pasivos ambientales se utilizó la matriz de importancia 
de pasivos ambientales, la misma que se apoyó en recorridos de campo e 
información secundaria. Los pasivos ambientales fueron determinados mediante 
GPS marca GARMIN modelo Oregon 550. 
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Fotografías N° 32, 33 y 34. Recorrido de área de pasivos ambientales 
7.2.6.1. Matriz de Importancia del Pasivo Ambiental 
Mediante esta metodología se determinó el grado de importancia de cada Pasivo 
sobre el ambiente receptor, para lo cual se consideró una serie de particularidades 
atribuidas a cada uno de los pasivos ambientales, los cuales serán integrados a 
través de una función que proporcionará el Índice Único denominado Importancia 




Este índice se basa en un mecanismo mediante el cual el Equipo Consultor otorgó 
su calificación, de acuerdo a criterios de evaluación ambiental internacionalmente 
reconocidos, tomando en cuenta las respectivas áreas de especialidad, el efecto 
que generaría cada pasivo ambiental, previamente identificado. 
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Este procedimiento matemático consideró la vinculación de ciertas variables y los 
relacionará con los efectos generados por los pasivos ambientales; dichas 
variables son las siguientes: Intensidad (I), Área de influencia (AI), Plazo de 
manifestación (PZ), Persistencia (PE), Reversibilidad (R), Sinergia (S), 
Acumulación (AC), Relación Causa-Efecto (RCE), Periodicidad (RM) y 
Recuperabilidad (RE) de los impactos ambientales que estarían generando los 
pasivos ambientales. 
En el siguiente cuadro se muestra la valoración de estos atributos para cada uno 
de los pasivos ambientales identificados: 
TABLA Nº 64. VALORACIÓN DE ATRIBUTOS DE LOS PASIVOS AMBIENTALES 

































































                  Fuente: AMBIENCONSUL 
                  Elaborado por: Andrea Meza 
De acuerdo a los resultados, a continuación los pasivos ambientales se los 
agrupará en función del valor de su Importancia, sea esta favorable o adversa; 




TABLA Nº 65. DENOMINACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES Y VALOR DE 
IMPORTANCIA 
Denominación de Pasivo 




IM < 25 
Moderado 25 < IM < 50 
Alto 
CRÍTICOS 
50 < IM < 75 
Muy alto 75 < IM 
 
A continuación se describen los atributos a través de los cuales se llegará a 
establecer la importancia del Pasivo Ambiental: 
Intensidad. Se refiere al grado de incidencia de la acción sobre el factor, en el 
ámbito específico en que actúa. 
Área de influencia. Se refiere al área de influencia teórica del impacto en relación 
con el entorno del proyecto. 
Plazo de manifestación. Indica el tiempo que transcurre entre la aparición de la 
acción y el comienzo del efecto sobre el factor de medio considerado. 
Persistencia o permanencia del efecto. Se refiere al tiempo que, 
supuestamente, permanecería el efecto desde su aparición y, a partir del cual el 
factor afectado retornaría a las condiciones iniciales previas a la acción por medios 
naturales, o mediante la introducción de medidas correctoras. 
Reversibilidad. Se refiere a la posibilidad de reconstrucción del factor afectado 
por el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales 
previas a la acción, por medios naturales, una vez aquella deja de actuar sobre el 
medio. 
Sinergia. Este atributo contempla el reforzamiento de dos o más efectos simples. 
Acumulación. Se refiere al incremento progresivo de la manifestación del efecto, 
cuando persiste de forma continuada o reiterada la acción que lo genera. 
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Relación causa-efecto. Se refiere a la forma de manifestación del efecto sobre un 
factor, como consecuencia de una acción. 
Periodicidad. Se refiere a la periodicidad o regularidad de manifestación del 
efecto. 
Recuperabilidad. Se refiere a la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales 
previas a la actuación (parcial o total), por medio de la intervención humana 
(introducción de medidas correctoras). 
7.2.7. Evaluación de Pasivos Ambientales 
Para el análisis de los pasivos ambientales identificados, se utilizó la Ficha 
Ambiental, misma que permitió recoger y sumariar los principales aspectos por los 
cuales se determinaron y calificaron los Pasivos Ambientales. A continuación se 
indican dichos aspectos: 
 Definición del Pasivo Ambiental (PA) 
 Ubicación del PA o localización de acuerdo a la abscisa del proyecto. 
 Categoría ambiental, o identificación de acuerdo a la clasificación general 
preestablecida. 
 Registro fotográfico de los aspectos más relevantes y singulares de los 
pasivos ambientales. 
 Descripción del PA, incluyendo las probables causas generadoras del 
pasivo ambiental. 
 Aplicación de la Matriz de Importancia del PA, que es el mecanismo o 
instrumento matemático para la valoración de los pasivos ambientales. Con 
el valor obtenido de la Importancia del pasivo de determina la clasificación 
en críticos (Alto y Muy Alto) y no críticos (Bajo y Moderado). 
 Croquis esquemático de la medida de mitigación, que esquematiza la 
solución planteada. 




 Presupuesto referencial de la medida de mitigación, realizado a través de la 
cuantificación de volúmenes, costos y determinación de qué pasivos 
ambientales (críticos y no críticos) serán mitigados durante la ejecución de 
la obra. 
7.2.8. Superficie de Pasivos Ambientales 
Las superficies de pasivos ambientales que se indica representan los pasivos 
ambientales identificados en la fase de campo. Las áreas aproximadas para cada 






























































7.2.9. Interpretación de Pasivos Ambientales 
 
- La minería informal desarrollada por largos años en la zona de estudio ha 
dejado visibles impactos como la alteración del recurso suelo, pérdida de 
la cobertura vegetal natural y alteración paisajística. 
 
- Durante el tiempo en que se estuvo ejecutando la minería informal, se dejó 
gran afectación al componente paisajístico, componente que únicamente 
se recuperará con un trabajo equilibrado entre las actividades extractivas y 
el cumplimiento ambiental. 
 
- De los análisis realizados en las muestras de suelo, que fueron tomadas 
en zonas de pasivos ambientales, se obtuvieron valores fuera de los 
límites máximo permisibles en lo que respecta a pH y Boro; por lo que se 
deberá implementar una mejor caracterización de las muestras en la zona 
intervenida y de esta manera establecer muestreos representativos y 
determinar el grado de afectación que sufre la zona. 
 
- Referente a la flora de la zona de estudio, ésta  se encuentra intervenida, 
su cobertura vegetal natural ha sido alterada, en la mayoría de los casos. 
 
- Referente a la fauna de la zona de estudio, ésta se ha visto afectada 
sobretodo las especies acuáticas debido a que cuando se ejecutaba la 
minería informal se hacía uso del mercurio. 
 







 Se identificaron un total de 13 pasivos ambientales, con un total de 230 
piscinas abandonadas. 
 En varios pasivos ambientales se identificó la presencia de residuos sólidos 
como plásticos y escombros. 
 Se determinó que el total de los pasivos ambientales tienen importancia 
crítico alto. 
 La superficie total de pasivos ambientales identificados para las tres 
concesiones es de 674,40 Ha. 
7.3. VALORACIÓN DEL CUMPLIMIENTO AMBIENTAL 
Se basará en la verificación del marco legal, con el fin de evaluar los cambios no 
deseables, impactos y efectos inherentes al ambiente con relación a la operación 
minera realizada anteriormente por parte de los mineros informales; tomando 
además en consideración, las condiciones existentes del entorno. 
Se determinarán conformidades, no conformidades mayores y menores y 
observaciones de acuerdo a lo establecido en el TULAS. 






C / NC+ 
NC- / O 
Descripción 
1 
Durante la visita de campo se apreció 
gran alteración de las áreas 
intervenidas por la explotación 
minera, lo que provoca que la 
población tenga un entorno que no es 
sano ni ecológicamente equilibrado. 







Alteración del suelo en 
las terrazas intervenidas. 
2 
Esta zona al haber sido explotada en 
primera instancia de manera 
artesanal, no contaba con el uso de 
tecnologías limpias y mecanismos no 
contaminantes. 






Alteración del suelo en 




Durante la visita de campo se 
evidenció la alteración del recurso 
suelo por la explotación del metal en 
las terrazas, mismas que no han sido 
regeneradas de manera adecuada. 






Alteración del suelo en 
las terrazas intervenidas. 
4 
En la Concesión Río Huimbí se 
observó que en todas las terrazas 
intervenidas, luego de la explotación 
no se dio la restauración apropiada 
por lo que actualmente existen 
piscinas y grandes terrenos alterados. 






Alteración del suelo en 
las terrazas intervenidas. 
5 
Se pudo observar en las áreas 
intervenidas que no se ha conservado 
un ambiente equilibrado que conserve 
la biodiversidad y la capacidad de 
regenerarse naturalmente, más bien 
se evidenciaron escenarios totalmente 
alterados y con alta dificultad de 
regeneración. 







Alteración del recurso 
suelo. 
6 
Se evidenció daños ambientales en 
las concesiones correspondientes al 
proyecto Huimbí. 






Alteración de los 
recursos agua, suelo y 
paisajístico. 
7 
No existió verificación del 
cumplimiento de las normas de 
calidad ambiental debido a que en la 
zona de estudio se operaba de 
manera ilegal. 






Alteración de los 
recursos naturales. 
8 
Debido a que se trataba de minería 
ilegal, no existía control sobre las 
descargas realizadas en la zona de 
estudio. 






Alteración de los 
recursos naturales. 
9 
Durante la visita de campo se observó 
en varias terrazas con residuos 
sólidos, los mismos que a más de 
alterar el paisaje con el pasar del 
tiempo el deterioro de estos residuos 
afecta a los recursos suelo y agua. 






Evidencia de equipo y 
materiales abandonados. 
10 
Durante la visita de campo se observó 
en varias terrazas correspondientes a 
la Concesión Río Huimbí con residuos 
sólidos, los mismos que a más de 
alterar el paisaje con el pasar del 
tiempo el deterioro de estos residuos 
afecta a los recursos suelo y agua. 
TULAS 
LIBRO VI ANEXO 2 
Norma de Calidad 
Ambiental del Recurso 











De acuerdo a los resultados de 
laboratorio se obtuvo que algunos 
parámetros que superan el límite 
máximo permisible. Sin embargo, se 
debe recalcar que las actividades de 
extracción fueron interrumpidas. 
TULAS 
LIBRO VI ANEXO 2 
Norma de Calidad 
Ambiental del Recurso 






Alteración de los 
recursos. 
12 
En campo se observó la gran 
alteración física que ha sufrido el 
recurso suelo después de la 
explotación minera. Los resultados de 
laboratorio mostraron que existen 
pocos parámetros (Boro, pH) que 
superan el límite permisible. 
TULAS 
LIBRO VI ANEXO 2 
Norma de Calidad 
Ambiental del Recurso 




4.1.2 De las actividades 
que degradan la 
calidad del suelo 
4.1.2.1  
NC+ 
Alteración del recurso 
suelo en las terrazas 
intervenidas. 
13 
En campo se observó que para la 
explotación del metal fue necesario el 
retiro de la capa vegetal; sin embargo, 
se pudo apreciar que en las terrazas 
intervenidas que luego de retirar la 
capa vegetal y realizar la búsqueda 
no se revegetaron las áreas. En 
varias zonas se pudo observar que 
existe nuevamente vegetación, sin 
embargo la misma ha crecido sin 
intervención del hombre después de 
la suspensión de las actividades 
mineras en el sector. 
LEY DE MINERÍA 
Capítulo II 
DE LA PRESERVACIÓN 




Retiro de la capa vegetal 
en áreas intervenidas y 
formación de piscinas. 
14 
En la mayoría de las terrazas 
intervenidas se evidenció material y 
equipo abandonado, mismo que ya se 
encuentra deteriorado convirtiéndose 
en residuo. 
LEY DE MINERÍA 
Capítulo II 
DE LA PRESERVACIÓN 
DEL MEDIO AMBIENTE 
Art. 81. 
NC+ 
Apreciación de residuos y 
alteración del recurso 
suelo en terrazas 
intervenidas. 
15 
Los resultados de laboratorio 
arrojaron que existen ciertos 
parámetros (Aceites y Grasas, Hierro, 
Sulfuro de Hidrógeno) que están 
sobre el límite máximo permisible. 













Debido a que las actividades en la 
zona de estudio eran de manera 
ilegal, no existían sitios específicos 









Art. 79. Elección y 
preparación de sitios 
para escombreras. 
NC+ 
Presencia de escombros 
ubicados sin ninguna 
especificación técnica en 
la zona de estudio. 
17 
Debido a que las actividades en la 
zona de estudio eran de manera 
ilegal, no existía ningún control de 
sedimentos, así como no existen 
diseños de métodos técnicos que 










Art. 83. Placeres y 
lavaderos. 
NC+ 
Alteración de los 
recursos naturales. 
18 
Debido a que las actividades en la 
zona de estudio eran de manera 
ilegal, no se disponía de un PMA que 
permita la planificación adecuada 










Art. 84. Sedimentos. 
NC+ 
Alteración de los 
recursos. 
19 
En campo se evidenció la presencia 
de residuos como escombros, 
plásticos entre otros. Los resultados 
de laboratorio mostraron el 
incumplimiento de la norma en el 








Art. 85. Uso de 
productos y residuos 
peligrosos.  
NC+ 
Alteración de los 
recursos. Afectación al 
paisaje. 
20 
Las concesiones mineras 
correspondientes al Proyecto Huimbí 
no tenían un titular minero, como lo es 
ahora la ENAMI EP. Al haber sido por 
varios años parte de la minería ilegal 
que se desarrollaba en el país no se 
contaba con la autorización 
correspondiente para la captación de 
agua desde un cuerpo hídrico 








Art. 86. Captación de 
agua. 
NC+ 
Alteración del recurso 
hídrico 
Fuente: Marco Legal Vigente 
Elaborado por: Andrea Meza 
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7.3.1. Criterio de Evaluación del Cumplimiento 
Para determinar el grado de cumplimiento, ponderado en función de la importancia 
de cada medida, nivel de confianza y riesgo, en cuanto al cumplimiento de normas 
y estándares establecidos en la legislación ambiental vigente, se realizará una 
evaluación cuantitativa del nivel de cumplimiento, así: 
a. Se ha establecido una escala de cumplimiento de las medidas, que va del 1 
al 10, siendo 10 si cumple cabalmente y 1 si incumple totalmente. 
b. El grupo auditor ha definido el grado de importancia de la actividad o 
aspecto considerado dentro de la evaluación y ha determinado el factor de 
ponderación.  
c. Se ha fijado una calificación para cada actividad verificada, y se procedió a 
determinar el grado de certidumbre, así como el nivel de no conformidades 
encontradas, mediante la utilización de la siguiente fórmula: 
  (%)10x.eCertidumbrdeNivel  CW  
Donde,  
C = calificación del cumplimiento para cada aspecto ambiental considerado, en 
escala del 1 al 10. 







I = calificación de importancia del aspecto ambiental, en escala de 1 al 10 
La relación de valoración empleada es:   







0-25% Bastante malo Bastante alto 
26-50% Malo Alto 
51-70% Medio Medio 
71-90% Bueno Bajo 




7.3.2. Nivel de Cumplimiento 
De acuerdo a la valoración de cumplimiento ambiental y aplicando las fórmulas 
establecidas, se tiene: 
- 16 no conformidades mayores (NC+), 3 no conformidades menores (NC-) y 1 
observación. 
Para NC+ C=10 
Para NC-  C=5 
Por lo tanto: 
                      ∑(   )    ( ) 
                      ∑[((    )    )  ((    )   )]      
                     (      )      
                           
Comparando el resultado con la tabla 6.11-2, se obtiene que el nivel de 
certidumbre es bastante malo por estar en el rango de 0 – 25% lo que indica que 
el nivel de no conformidades es bastante alto. 
 
7.4. PLAN DE ACCIÓN 
7.4.1. Generalidades 
El Plan de Acción comprende restablecer los componentes ambientales que se 
han visto afectados por la actividad minera ilegal que existía en la localidad.  
La Empresa Nacional Minera ENAMI EP propone ejecutar el proceso de 
remediación en las áreas donde se emprenderá la actividad extractiva, por lo que 
paralelamente se explotará y remediará. 
En las áreas donde no intervendrá la ENAMI EP y exista la presencia de pasivos 
ambientales que de acuerdo a su valoración técnica minera sea imposible volver a 





 Rehabilitar las áreas afectadas por las actividades de extracción minera. 
 Remediar los suelos contaminados. 
 Revegetar las áreas donde se retiro la cobertura vegetal. 
7.4.3. Actividades 
Las actividades que se deben ejecutar para remediar los pasivos ambientales 
existentes están redactadas en la descripción del proyecto, que son: 
 Reposición 
 Compactación y reposición del suelo 
 Revegetación 
7.4.3.1. Relleno 
Terminada la explotación del bloque frontal, las gravas lavadas serán colocadas 
en el bloque anteriormente explotado. 
7.4.3.2. Compactación y Reposición del suelo 
Una vez que las gravas lavadas se han colocado en el bloque explotado estas 
deben ser compactadas con la retroexcavadora, y sobre este material compactado 
se colocará la capa de suelo guardado, que a inicios fue acumulada en un sitio 
específico para su posterior recuperación. De esta manera quedarán cerrados los 
bloques minados. 
7.4.3.3. Revegetación 
Después de haber colocado la capa de suelo, se procederá a incorporar abonos 
orgánicos, los mismos que deberán ser mezclados para lograr una distribución 
uniforme, luego de un período de cinco días para obtener una desinfección natural 
del material, se procederá a reforestar con especies nativas del lugar, 





8. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
8.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES 
El Plan de Manejo Ambiental (PMA) está conformado por una serie de programas 
que deben ser implementados para mejorar la calidad ambiental en todas las 
etapas de operación del Proyecto Minero Huimbí. 
Una vez identificados y analizados los impactos tanto positivos como negativos 
generados, se ha estructurado el PMA con el objetivo de prevenir, mitigar, 
controlar, restaurar y rehabilitar los impactos ambientales negativos de los 
componentes físico, biótico y social que se han generado en la etapa de operación 
del proyecto. 
8.2. ESTRUCTURACIÓN DEL PMA 
El Plan de Manejo Ambiental está estructurado de la siguiente manera: 
 Plan de Prevención y Mitigación de Impactos 
 Plan de Contingencias 
 Plan de Capacitación  
 Plan de Salud Ocupacional y Seguridad Industrial 
 Plan de Manejo de Desechos 
 Plan de Monitoreo y Seguimiento Ambiental 
 Plan de Relaciones Comunitarias 
 Plan de Rehabilitación de Áreas Afectadas 







8.3. PLAN DE PREVENCIÓN Y MITIGACIÓN DE IMPACTOS 
8.3.1. Generalidades 
Este programa hace referencia a las acciones dirigidas a prevenir y minimizar los 
impactos negativos sobre el medio ambiente durante las actividades relacionadas 
a la explotación minera. 
Además el plan contiene medidas y sugerencias para evitar o minimizar los 
impactos generados por el proyecto. 
8.3.2. Objetivos 
8.3.2.1. Objetivo General 
Minimizar los impactos ambientales y sociales negativos que genere el desarrollo 
de actividades del proyecto mediante acciones y medidas de prevención, control y 
mitigación, así como maximizar los beneficios sociales y de conservación de los 
recursos naturales en el área de intervención del proyecto. 
8.3.2.2. Objetivos Específicos 
 Determinar las medidas necesarias para anular o mitigar los efectos de las 
operaciones de extracción del metal, reduciendo los impactos ambientales 
negativos así como los posibles riesgos ocupacionales. 
 Disminuir la afectación a los ecosistemas físico, biótico y antrópico que se 
hallan en el área de influencia. 
 Monitorear y vigilar el cumplimiento de las diferentes actividades que se 
desarrollan en el proyecto. 
8.3.2.3. Alcance 
El Plan de Prevención y Mitigación de Impactos es aplicable a todas las 




8.3.3. Programa Operativo 
El Plan de Prevención y Mitigación deberá ser implementado mediante un 
Programa Operativo con el objetivo de asegurar que se realicen controles 
ambientales en todas las actividades del proyecto. 
8.3.3.1. Actividades 
El programa operativo se implementará a las siguientes tareas a ser desarrolladas: 
 Capacitación en temas de prevención ambiental al personal directamente 
involucrado en el proyecto en temas de protección ambiental, manejo de 
desechos, contingencias, seguridad, salud y de relaciones comunitarias. 
 Establecimiento de acciones de supervisión, control y monitoreo para identificar 
indicadores de alerta temprana que determinen circunstancias de riesgo 
ambiental y de seguridad. 
 Ejecución de charlas de inducción previo el inicio de las actividades de 
explotación bajo el concepto de que estas se desarrollen observando prácticas 
preventivas y de control ambiental. 
De allí que, las actividades prioritarias para la implementación del Plan de 
Prevención y Mitigación mediante su Programa Operativo, son: 
Capacitación: todo el personal participante en el proyecto será capacitado, previo 
el inicio de las actividades, en prácticas preventivas y de control de seguridad, 
salud y de cuidado del ambiente. 
Documentación: se documentará y archivará todas y cada una de las novedades 
ambientales y sociales, al igual que los reportes de incidentes y accidentes. 
Seguimiento: el o los Supervisores de Salud, Ambiente y Seguridad del proyecto 
realizarán acciones de seguimiento a las actividades para verificar el cumplimiento 
del Plan de Prevención y Mitigación. 
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Personal profesional especializado: las concesiones deberán contar con 
personal profesional capacitado para el manejo de aspectos socio-ambientales y 
de seguridad y salud ocupacional. 
8.3.3.2. Medidas de Prevención y Mitigación 
Entre las principales medidas de prevención que se deberán implementar están 
las siguientes: 
 El concesionario deberá disponer de una Unidad de Seguridad, Salud y 
Ambiente. Esta unidad deberá tener bajo su responsabilidad a un(a) 
especialista en el área. 
 
 El concesionario deberá contar con por lo menos una Unidad de Salud con 
su respectivo médico. Además debe tener coordinada sus acciones con los 
Sub Centros de Salud de cada parroquia. 
 
 Todos los trabajadores recibirán capacitación sobre la adecuada 
disposición del material orgánico procedente de las actividades de desbroce 
y desencape. 
 
 Dentro del área de explotación se ubicarán depósitos temporales para 
disponer el material del suelo fértil retirado para ser utilizado posteriormente 
en la fase de recuperación. 
 
 Se colocará señalización informativa, preventiva y prohibitiva en todas las 
áreas de riesgo, puntualizando: el uso de equipo de protección personal, 
restricción de fumar en zonas de riesgo, rutas de evacuación y puntos de 
reunión para el caso de contingencias, etc. 
 
 Se realizará un seguimiento de todas las medidas de seguridad, incluyendo 
el uso de equipo de protección personal, el cumplimiento de procedimiento, 
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y el control de la velocidad de los vehículos que transiten al interior del área 
del proyecto. 
 
 Se proveerá a todo el personal del equipo de protección personal 
necesario, en función del tipo de actividad que realicen para evitar pérdidas 
o lesiones personales. 
 
 Para el manejo de combustibles y químicos, se cumplirá de manera estricta 
con los procedimientos establecidos en la ley. Los tanques de 
almacenamiento de químicos y combustible serán provistos de un sistema 
de retención o cubeto revestido de material impermeable para recoger 
cualquier derrame accidental o fuga que se presente. 
 
 Los químicos contenidos en sacos plásticos o fundas deberán ser 
colocados sobre pallets en una bodega, con dimensiones suficientes para 
contener todo el volumen requerido; deberá tener piso impermeabilizado y 
techo para evitar la humedad. 
 
 El personal que maneje los químicos deberá identificar y evaluar 
apropiadamente los peligros que una fuga de químicos representa y 
siempre tener presente todas las indicaciones y recomendaciones escritas 
en las hojas MSDS. 
 
 Establecer sistemas de drenaje. 
 
 Plantación de árboles y arbustos que actúen como pantallas visuales. 
 
 Adaptación de las instalaciones e infraestructura a la topografía local. 
 




 Atenuar el ruido entre la fuente emisora y el receptor mediante uso de 
protectores auditivos. 
 
 Instalar canales de guarda y de desvío de aguas de escorrentía. 
 
 Adecuar los recipientes para almacenamiento de combustible de acuerdo a 
la normativa según RAOHE. Mantenerlos herméticamente cerrados, a nivel 




Los Supervisores de seguridad, salud y ambiente son responsables de: 
 Verificar permanentemente el cumplimiento de las normas de medio ambiente 
para prevenir la contaminación en cualquiera de sus formas. 
 Capacitar al personal sobre temas relacionados a medio ambiente y seguridad 
industrial. 
 Velar por la seguridad de los trabajadores que están expuestos a riesgos y 
ejecutar medidas correctivas a fin de mejorar las condiciones del trabajo. 
 Informar a la Unidad de Seguridad, Salud y Ambiente del cumplimiento de los 
planes y cualquier novedad existente. 
 Garantizar la provisión oportuna de los recursos necesarios para cumplir con 
las medidas planteadas en el plan de manejo. 
Todo el personal correspondiente al Proyecto Minero Río Huimbí será responsable 
de: 
 Cumplir con los procedimientos establecidos. 
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 Colaborar con la Unidad de Seguridad, Salud y Ambiente a fin de que la 
operación se realice con buenas prácticas ambientales. 
 
8.4. PLAN DE CONTINGENCIAS 
8.4.1. Generalidades 
Este plan tiene como propósito establecer los procedimientos y acciones a 
aplicarse en caso de que se presentara alguna situación de emergencia durante el 
desarrollo de las actividades de explotación, permitiendo enfrentar los efectos 
negativos que pudieran ser generados. Describe los procedimientos y acciones a 
aplicarse para prevenir, controlar y mitigar afectaciones al ambiente, incidentes en 
las instalaciones, a la seguridad del personal y poblaciones locales mediante la 
implementación de un sistema de respuesta inmediata. 
Será necesario que las concesiones mineras dispongan de los equipos, materiales 
e insumos necesarios para implementar el Plan; además de contar con el personal 




 Establecer acciones y procedimientos organizados para obtener respuestas 
efectivas e inmediatas ante situaciones inesperadas que generen incidentes, 
accidentes y emergencias que se pudieran presentar durante las actividades 
de la explotación. 
 Prevenir impactos al ambiente y evitar la contaminación de recursos hídricos, 
aire, suelo, flora y fauna por la ocurrencia de situaciones de emergencia. 
 
8.4.3. Activación del Plan de Contingencias 
Se deberán cumplir las siguientes acciones concretas para mantener activo el 
Plan de Contingencias: 
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 Identificación y definición del personal clave o responsables directos del 
control de una contingencia. 
 Mantener registros e inventarios actualizados de equipos y materiales para 
enfrentar las contingencias. 
 Establecer una brigada de contingencias. 
 Capacitación y entrenamiento del personal de la Brigada de Contingencias; 
los que deberán ser capacitados y entrenados en la operación y 
mantenimiento de equipos, así como un entrenamiento permanente en los 
procedimientos de respuestas inmediatas ante los eventos contingentes. 
 Realización de Entrenamiento y Simulacros en la locación. 
 
8.4.4. Organización del plan 
El organigrama estructural del plan de contingencias estará integrado por 
miembros de las asociaciones del Proyecto Minero Río Huimbí, que tendrán 
carácter operativo. 
Las brigadas de respuesta, así como los equipos y materiales de contingencia, 
servirán para atender y responder de manera inmediata ante la presencia de un 
evento de tipo contingente. 
El Grupo Operativo de Contingencias estará integrado por: 
 Coordinador General: será el Responsable o Supervisor del Campo, quien 
liderará el control de los eventos contingentes. 
 Miembros o personal clave: integrado por técnico especialista de la Unidad 
de Seguridad, Salud y Ambiente y Médico responsable de la Unidad 
médica. 




Figura Nº 8. Esquema del proceso de respuesta en caso de emergencia 
8.4.5. Organización de las Brigadas 
8.4.5.1. Brigada contra Incendios 
 Comunicar de manera inmediata al Coordinador General de la ocurrencia 
de un incendio. 
 Actuar de inmediato haciendo uso de los equipos contra incendio 
(extintores portátiles). 
 Estar lo suficientemente capacitados y entrenados para actuar en caso de 
incendio. 
 Activar e instruir en el manejo de las alarmas contra incendio colocadas en 
lugares estratégicos de las instalaciones. 
 170 
 
 Recibida la alarma, el personal de la citada brigada se constituirá con 
urgencia en el lugar siniestrado. 
 Iniciado el fuego se evaluará la situación. 
 Adoptar las medidas de ataque que considere conveniente para combatir el 
incendio. 
 Se utilizará de manera adecuada los equipos de protección personal para 
los integrantes que realicen las tareas de extinción. 
 
8.4.5.2. Brigada de Primeros Auxilios 
 Conocer la ubicación del botiquín y estar pendiente del buen 
abastecimiento con medicamento de los mismos.  
 Brindar los primeros auxilios a los heridos leves en las zonas seguras.  
 Evacuar a los heridos de gravedad a los establecimientos de salud más 
cercanos a las instalaciones.  
 Estar suficientemente capacitados y entrenados para afrontar las 
emergencias. 
8.4.5.3. Brigada de Evacuación y Rescate 
 Comunicar de manera inmediata al Coordinador General del inicio del 
proceso de evacuación.  
 Reconocer las zonas seguras, zonas de riesgo y las rutas de evacuación de 
las instalaciones a la perfección.  
 Dirigir al personal y visitantes en la evacuación.  
 Verificar que todo el personal y visitantes hayan evacuado las instalaciones.  
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 Estar suficientemente capacitados y entrenados para afrontar las 
emergencias.  
8.4.6. Respuestas Operacionales 
8.4.6.1. Acciones de respuesta por Incidentes con maquinarias y equipos 
Debido a que para poder ejecutar las actividades mineras se requiere del uso de 
maquinaria pesada, es posible que ocurran incidentes por lo que es necesario 
tomar en cuenta las siguientes acciones: 
- Alertar al personal en el lugar de trabajo sobre la emergencia. 
- Comunicar de inmediato al encargado del área. 
- Si no se tiene conocimientos sobre primeros auxilios, no mover al herido en 
caso de que lo hubiere. 
- En caso de que se requiera trasladar a un trabajador herido, en primera 
instancia será llevado a la Unidad Médica y será el doctor(a) quien valore al 
paciente y decida si es o no necesario trasladarlo a un Sub Centro de 
Salud. 
 
8.4.6.2. Acciones de respuesta por Incidentes por derrame de combustible 
En caso de derrames de combustible se tomarán en cuenta las siguientes 
acciones: 
- Reportar el incidente al Coordinador General. 
- Utilizar el equipo de protección adecuado para actuar ante la emergencia. 
- Utilizar material absorbente para contener el derrame y así prevenir la 
expansión de la contaminación. 
- Disponer adecuadamente del material contaminado. 
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- Realizar la limpieza del derrame. 
No se dará por concluida la contingencia hasta que se reporten evidencias 
documentadas de que la mayor afectación del impacto ha sido superada y que las 
labores pendientes serán únicamente de mitigación. 
 






8.4.6.3. Acciones de respuesta por accidentes en áreas operacionales 
En caso de accidentes en la mina ocasionados por: caídas, derrumbes, fallas 
técnicas o mecánicas, entre otras; se deberá tomar en cuenta lo siguiente: 
- Suspender la operación cercana a la zona del accidente 
- Brindar atención inmediata a los afectados 
- Se evaluarán las causas del accidente 
- Informar al personal cuando se considere pertinente 
- Una vez superado el incidente reiniciar las actividades con previa 
autorización del Coordinador. 
 
Figura Nº 10. Esquema del proceso de respuesta en caso de accidentes 
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8.4.6.4. Acciones de respuesta en caso de colapso de piscinas 
En caso de presentarse algún incidente por colapso o desbordamiento de 
piscinas, se deberán tomar las siguientes medidas. 
Durante la emergencia 
En caso de desbordamiento de piscinas se tomarán las siguientes medidas: 
 Inmediatamente ocurrida la emergencia se comunicará al Jefe del Proyecto 
para que autorice la movilización de maquinaria al área 
 Una vez movilizada la maquinaria se implementarán muros de contención 
para detener el derrame de agua de las piscinas ubicadas junto a cuerpos de 
agua, mientras se desarrollan las actividades mineras 
 Se realizará una pequeña excavación (piscina emergente) a la cual se le 
bombeará el agua de la piscina que se encuentra desbordándose o cuando 
las condiciones lo permitan se utilizará otra piscina del pasivo ambiental que 
permita incluir el volumen de agua proveniente de la piscina en emergencia 
para mitigar que el agua se desborde directamente al cuerpo de agua 
aledaño en caso de que la fuerza del agua sea mayor y que el muro de 
contención no sea suficiente 
Después de la emergencia 
 Se tomará una muestra de agua de la piscina para caracterizarla 
 Se realizará una interpretación de resultados y se comparará con la tabla 
12 del Anexo 1, libro VI del TULSMA para conocer el impacto generado o 
no al cuerpo de agua por el desbordamiento de agua. 
 
8.4.7. Equipos y Materiales 
La compañía requerirá de los siguientes equipos y materiales para poder ejecutar 
el plan de contingencias en caso de que fuera requerido: 
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- Extintores de CO2 de 20 libras cada uno, tres por cada frente de trabajo. 
- Material absorbente para posibles derrames de combustibles. 
 
8.4.8. Programa de Capacitación y Entrenamiento de Simulacros 
La capacitación de las brigadas será de carácter semestral y contendrá: 
 Manejo de Extintores 
 Primeros Auxilios 
 Permisos de Trabajo 
 Trabajo en Alturas 
 Charlas Diarias de Seguridad 
Dicha capacitación se la ejecutará a través del Técnico de Seguridad Industrial  
asignado a cada Proyecto. Se elaboraran registros de cada capacitación a fin de 
demostrar el cumplimiento de los mismos. Estas capacitaciones forman parte del 
Sistema de Gestión en Seguridad y Salud que se encuentra en fase de 
implementación dentro de la empresa. 
8.4.8.1. Simulacros 
Los simulacros pueden clasificarse, ya sea desde el punto de vista del nivel de 
información al personal, de la cobertura del plan y de las áreas involucradas o 
participantes de los mismos, de la siguiente manera: 
Según el nivel de información 
- Simulacros avisados. Se utilizan para entrenar al personal. Se informa con 
anticipación el objetivo, fecha, hora. 
- Simulacros No Avisados. Los participantes no son informados del objetivo 
del simulacro, ni fecha y hora de realización. Se recomiendan sólo cuando 




Según la Cobertura del Plan 
- Simulacros Específicos. Son los que se organizan para probar parte del 
plan de emergencias y/o de contingencias. Puede ser para probar la cadena 
de llamadas, ensayar las vías de evacuación, identificar la alarma, 
reconocer los puntos de encuentro, respuesta de la brigada, entre otros. 
- Simulacros Generales. Son los que se realizan para probar todo el plan y 
comprenden: 
o Notificación, evacuación, atención y recuperación 
Según las Áreas Involucradas 
- Simulacros Parciales. Son los que se organizan para probar parte del plan 
de emergencias y/o de contingencias, para áreas específicas de la 
organización por ejemplo por pisos, plantas o edificios. 
- SimulacrosTotales. Son los que se realizan para probar todo el plan y 

























FIGURA Nº 11. ESTRUCTURA BÁSICA DE LOS SIMULACROS 
 
 
FUENTE: ENAMI EP 
 
 
8.5. PLAN DE CAPACITACIÓN 
8.5.1. Generalidades 
La capacitación es una medida eficaz de prevención ambiental y deberá ser 
impartida a todo el personal involucrado en el proyecto. 
El alcance de los contenidos cubrirá la normativa ambiental vigente y su relación 
con las responsabilidades y cumplimientos de leyes, reglamentos y normas, así 
como la importancia de la aplicabilidad del Plan de Manejo Ambiental. 
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El plan de capacitación para el proyecto propuesto se implementará mediante un 
programa operativo sobre los elementos y aplicación del Plan de Manejo 
Ambiental; el que se deberá cumplir previo el inicio del proyecto y durante el 
desarrollo del mismo, de acuerdo a las necesidades y requerimientos de 
contratación de personal. 
8.5.2. Objetivos 
 Difundir las políticas para el manejo ambiental y social adecuado. 
 Establecer medios de información entre la empresa, los contratistas, los 
pobladores locales y todos los involucrados en el proyecto. 
 Establecer competencias para el desarrollo de las capacidades individuales 
en beneficio de la conservación del ambiente y el respeto a las comunidades 
locales. 
8.5.3. Programa Operativo de Capacitación 
El Programa Operativo de Capacitación estará integrado por las siguientes 
acciones propuestas y actividades inmediatas. 
8.5.3.1. Acciones Propuestas 
 Elaboración de un Plan de Capacitación; el que será actualizado cada año 
después de la evaluación de los resultados. 
 Planteamiento del Programa de Capacitación a la Comunidad; en el que se 
sugieren los cursos que deberán estar incluidos en el plan anual, conforme a 
las necesidades y requerimientos que se presenten en el área. 
 Planteamiento del Programa de Capacitación a los Trabajadores; en el que 





8.5.3.2. Actividades Inmediatas 
 Identificar las necesidades específicas de capacitación y entrenamiento. 
 Inducción conceptual de medidas de protección ambiental y relaciones 
comunitarias, de acciones de contingencia y manejo de desechos a través 
de herramientas como eventos de capacitación y charlas de inducción con 
material de apoyo. 
 Inducción sobre seguridad y salud a fin de precautelar la integridad física 
del personal involucrado directamente en el proyecto. 
 Mantener un registro de los principales eventos y actividades de 
capacitación. 
 Realizar evaluaciones periódicas y ajustes. 
8.5.4. Plan anual de Capacitación 
El Plan Anual de Capacitación se preparará cada año actualizando los programas 
según los requerimientos y actividades que se desarrollen en las concesiones. 
8.5.4.1. Responsables 
La responsabilidad recae sobre la Unidad de Seguridad Salud y Ambiente para el 
proyecto. 
8.5.4.2. Participantes 
Serán partícipes del Plan de Capacitación: 
- Sectores poblacionales que estén involucrados en las actividades que se 
desarrollan, es decir: 
o Personal que trabaja en campo, y 





Los temas a ser impartidos en la capacitación se han dividido en generales, los 
relacionados con todas las fases de la actividad minera; y, específicos, los 
relacionados con algún tema en particular. 
a. Generales 
 Sistema de Gestión Ambiental 
 Plan de Manejo Ambiental 
 Salud y Seguridad Industrial 
 Impactos y Medidas de Mitigación 
 Procedimientos y Simulacros para Contingencias 
 Uso de los Equipos de Protección Personal 
 Manejo Adecuado de Residuos 
 Manejo de Relaciones Comunitarias 
 
b. Específicos 
Los temas específicos se establecerán acorde a las necesidades que se 
presenten en los operadores. 
8.5.4.4. Control y Documentación 
Es importante mantener el registro de los eventos realizados y de las personas 
que participan en cada uno de ellos, para poder reportar el cumplimiento de los 
objetivos. 
Los planes de capacitación específicos sugeridos por necesidades directas se los 
incluirán oportunamente en el Plan Anual; para el control de su ejecución. 
8.5.4.5. Programa de Capacitación a la Comunidad 
Se establecerán temas de capacitación a la comunidad en función de la encuesta 
realizada durante el trabajo de campo, se darán charlas enfocadas a: 
- Prevención de la Contaminación de los recursos 
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- Tecnologías de Explotación 
- Reforestación, entre otras. 
 
8.6. PLAN DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL 
8.6.1. Características Generales 
El Plan de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional está dirigido a plantear 
acciones de prevención con el fin de permitir precautelar la salud e integridad 
física de los trabajadores. 
8.6.2. Objetivos 
 Establecer las Normas de Salud y Seguridad que Proyecto Minero Río Huimbí, 
contratistas y personal, deben cumplir para asegurar la Salud y Seguridad 
Industrial. 
 Prevenir los riesgos laborales y accidentes de trabajo, así como las 
enfermedades profesionales, del personal que labore en cada una de las fases 
de la actividad. 
 Aplicar las normas de salud que garanticen el buen estado de salud de los 
trabajadores de la minera y los contratistas durante el desarrollo de las 
actividades que se realizan. 
 Dar cumplimiento a las normas y leyes vigentes sobre la seguridad industrial y 
salud laboral, que constan en el Reglamento de Seguridad y Salud de los 
Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo del Código del 
Trabajo, expedido por Decreto Ejecutivo No 2393. 
 
8.6.3. Responsabilidades e Implementación del Plan 
El concesionario mediante la Unidad de Seguridad Salud y Ambiente, será 
responsable de la comunicación, implantación, control y seguimiento de los 
reglamentos establecidos, normatividad y leyes existentes. 
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Por lo tanto debe constar como obligación contractual, la aplicación de las Normas 
de Salud, Seguridad y Medio Ambiente definida por Proyecto Minero Río Huimbí. 
El Plan de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional será implementado mediante 
un programa operativo a través de: 
• Capacitación y entrenamientos previos. 
• Implementación de prácticas preventivas de salud. 
• Implementación de medidas de seguridad locales. 
• Equipamiento de elementos de protección individual. 
 
8.6.4. Programa de Salud Ocupacional 
El programa de salud ocupacional estará a cargo de la Unidad Médica 
correspondiente para los trabajadores de Proyecto Minero Río Huimbí, el servicio 
médico debe estar capacitado para afrontar las emergencias y resolver patologías 
primarias que se pueden presentar durante las operaciones en el campo. 
El programa de Salud Ocupacional consta de las siguientes fases: 
 Prevención de enfermedades 
 Atenciones de emergencias 
 Tratamiento de enfermedades de trabajo 
Se recomienda tener un botiquín que cuente con los siguientes insumos: 






Alcohol al 70% 




Gasas estériles individuales (7,5 cm por 7,5 cm) 
Compresas porción de gasa orillada cuadrada estéril (38  a 40 
cm) 
Apósitos almohadillas de gasas y algodón estéril, absorbente 
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Vendas elásticas y de gasas de diferentes tamaños 
Vendas adhesivas 





Equipo de sutura 






Ganchos de Nodriza 
Linterna 
Aguja e hilo 
Toallitas húmedas 
Correas para torniquete 
Medicamentos 
Analgésicos (ácido acetilsalicílico y acetaminofen) 
Suero oral 
Antihistamínico 
Crema para picadura de insectos 
Suero ofídico 
  Elaborado por:Andrea Meza 
  Fuente: AMBIENCONSUL 
8.6.5. Programa de Seguridad Industrial 
El recurso humano es el factor más importante para el éxito de las actividades 
profesionales y empresariales, razón por la cual, desde Proyecto Minero Río 
Huimbí y los contratistas responsables, hasta la población laboral, deben cumplir 
con las normas y procedimientos de seguridad para realizar su trabajo 
eficientemente. 
Las acciones propuestas para conseguir los objetivos planteados son: 
 Aplicar la normatividad existente. 
 Identificar los riesgos. 





8.6.5.1. Identificación de Riesgos 
El trabajo es una actividad que modifica el medio ambiente ocasionando cambios, 
mecánicos, físicos, químicos, biológicos, psicológicos, sociales y morales, que 
implican riesgos laborales. 
El riesgo laboral es la posibilidad de que un trabajador sufra un determinado daño 
derivado del trabajo. Para calificarlo según la gravedad se valorará la probabilidad 
de que se produzca el daño y su severidad. 
Considerando las diferentes fases de las operaciones extractivas en las que el 
proyecto incursione se deberán identificar los posibles riesgos para el personal 
involucrado en las actividades tales como: 
 Manejo de maquinaria pesada 
 Conducción vehicular 
 Manipulación de cargas pesada y operación de grúas 
 Manejo de combustibles 
 Trabajos eléctricos 
 Manejo de herramientas manuales 
 Otros 
 
En base a la identificación, evaluación y control de los riesgos, se dictaminarán las 
disposiciones específicas que permitan prevenir las afectaciones por los riesgos 
identificados. 
La prevención es el conjunto de actividades previstas en todas las fases de la 
actividad minera que se desarrolla en el Proyecto Minero Río Huimbí para evitar o 
disminuir los riesgos derivados del trabajo. La prevención actúa sobre el origen del 
problema eliminándole o reduciéndolo a niveles aceptables. 
Las actividades de protección tratan de evitar o disminuir el riesgo actuando sobre 
el medio (protección colectiva) o sobre el trabajador expuesto (protección 
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individual), se recurre a estas actividades cuando se ha agotado con las 
actividades de prevención. 
 
8.6.5.2. Elaboración y Aplicación de reglas específicas 
Se debe elaborar, aprobar y comunicar reglamentos internos y normas que 
garanticen la seguridad y salud del personal que trabajará en las diferentes 
actividades del proyecto. 
Los reglamentos a implementarse, además de la normatividad antes citada, 
deberán cumplir con los requerimientos del Código del Trabajo y su 
reglamentación para el área minera, para lo cual se considerarán los siguientes 
elementos: 
a. Comunicación 
Es necesario optimizar la organización del trabajo y proveer la información a los 
trabajadores sobre las actividades que se realizan y los eventos que suceden en el 
sitio de trabajo. Por lo tanto, en las reglas específicas se incluirán, entre otros, los 
siguientes puntos: 
 Previo a las visitas de la mina, todo visitante recibirá una charla de 
inducción preventiva. Deberá reportarse al representante de la Unidad de 
Seguridad Salud y Ambiente, de forma inmediata a su llegada al área. No 
se podrá iniciar ningún trabajo en ningún área o en ningún equipo sin recibir 
previa información de los riesgos existentes, utilización del equipo de 
seguridad industrial (casco, protección auditiva y ocular, botas de seguridad 
industrial) y el conocimiento y consentimiento de la persona a cargo. 
 Se deberán reportar todas las lesiones e incidentes de manera inmediata al 
encargado de la Unidad de Seguridad Salud y Ambiente, sin importar la 
magnitud de los mismos. 
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 Se rotulará convenientemente los sitios de riesgo y espacios confinados y 
ninguna persona entrará a un espacio confinado, ni siquiera para el rescate 
de personal, sin notificar al personal de respaldo y utilizando los aparatos 
de respiración apropiados. 
b. Disposiciones para el Personal 
Es necesario disponer de ambientes seguros y realizar acciones seguras durante 
la realización del trabajo para lo cual se observarán los siguientes puntos: 
 Ninguna persona que trabaje directamente para el Proyecto Huimbí  podrá 
operar un equipo o maquinaria para el que no haya sido capacitado. 
 Toda persona que trabaje directamente en el Proyecto Río Huimbí así como 
sus contratistas deberá utilizar el respectivo equipo de seguridad industrial 
(botas, casco, protección auditiva, etc.) al momento de realizar cualquier 
trabajo en alguna de las concesiones. 
 Deberán construirse barricadas alrededor de las áreas en las que se 
realicen trabajos de riesgo. Solamente la persona a cargo podrá autorizar el 
acceso a estas áreas. 
 Estará prohibido el uso de armas, uso, posesión y venta de drogas ilegales, 
bebidas alcohólicas, explosivos, etc. 
 Los trabajadores, en asuntos de seguridad y salud, deberán regirse a las 
disposiciones de las obligaciones de los trabajadores que constan en el Art. 
13 del Reglamento de Seguridad y Salud del Código del Trabajo. 
c. Equipos 
Se deberá tomar atención especial a los equipos y herramientas que se usan para 
el trabajo, por lo tanto entre otros se harán las siguientes consideraciones: 
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 Para cada tipo de trabajo se deberán utilizar equipo y herramientas 
apropiadas y en buenas condiciones. 
 La compañía contará con extintores de incendios, aparatos respiratorios 
para emergencias, botiquín de emergencias, etc. en buenas condiciones y 
deberán ser inspeccionados regularmente.  
 De igual manera la compañía deberá contar con equipo de seguridad 
personal para visitantes que necesiten entrar a las instalaciones. 
 Se prohibirá la operación de equipo que contenga advertencias de peligro o 
esté en reparación. 
 Toda maquinaria deberá contar con dispositivos de parada de emergencia y 
seguridades requeridas. 
 Todos los desechos y escombros deberán ser removidos del área de 
trabajo y dispuestos apropiadamente.  Su disposición se efectuará en sitios 
autorizados para dicho fin. 
 La maquinaria que utilicen las contratistas de Proyecto Río Huimbí deberá 
contar con dispositivos de seguridad y parada auxiliar de emergencia, así 
como de señales auditivas de peligro en operaciones de riesgo. 
 
d. Equipo de Protección Personal 
Se deberán aplicar las regulaciones de seguridad que constan en el Reglamento 
de Seguridad y Salud y que se extractan aquí: 
 Toda persona, incluidos los visitantes, deberán utilizar cascos de seguridad 
aprobados en las áreas de riesgo; y en las operaciones de campo. Los 
cascos metálicos estarán prohibidos de utilizar. 
 El calzado deberá ser el apropiado a las condiciones de trabajo y 
encontrarse en buenas condiciones. 
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 Se indicará claramente los lugares en los que se requiera botas de 
seguridad, las mismas que deberán tener protección de acero en la punta. 
 Se deberá utilizar protección en los oídos en todas las áreas de ruido. Los 
límites máximos de exposición al ruido no serán mayores que los señalados 
en los párrafos 6 y 7 del Art. 55 del Reglamento de Seguridad y Salud. 
 El personal deberá utilizar lentes de seguridad con protección lateral en 
áreas donde se requiera protección de ojos. 
Considerar además reglamentaciones específicas tales como: 
 Todo el personal que labora para las empresas contratistas deberá utilizar 
el equipamiento de seguridad que su trabajo específico lo exija. 
 Realizar las instalaciones y mantenimiento de los circuitos eléctricos, bajo 
estrictas normas técnicas. 
 Aislar las líneas de alta tensión y en caso de reparación de equipos 
eléctricos realizar su desconexión. 
 Los generadores eléctricos estarán aislados por medio de dispositivos de 
protección a tierra y debidamente señalizados. 
 Los motores eléctricos se instalarán lejos de sustancias inflamables. 
 Los niveles de ruido deberán mantenerse por debajo de los límites 
permisibles del Reglamento Ambiental, en lo que hace referencia a límites 
máximos de ruido. 
 Si los niveles de ruido superan los límites, se deberá disminuir el tiempo de 
exposición a los mismos, y se exigirá el uso de equipos de protección. 
 El transporte de equipos y materiales deberá realizarse en vehículos 
apropiados, de acuerdo al peso y carga transportada y deberán tomarse las 
medidas para la protección de la carga. 
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 Tener en el sitio equipos para control de incendios, entre ellos extintores de 
incendios de polvo químico seco ABC (multipropósito), con la señalización 
adecuada para su fácil localización. 
e. Señalización 
La señalización es una técnica operativa de seguridad que indica, advierte, 
prohíbe y previene, acciones inseguras en una determinada área de riesgo. 
Se colocará la señalización necesaria (una vez que entre en operación) para las 
diferentes áreas de trabajo; así como en los puntos de control del Plan de 
Contingencias, de tal forma que la población en general tenga el conocimiento 
cabal de las precauciones que debe tener con toda la infraestructura instalada 








8.7. PLAN DE MANEJO DE DESECHOS 
8.7.1. Características Generales 
El Programa de Manejo de Desechos se propone con la finalidad de lograr una 
adecuada gestión al transporte y disposición final de los residuos generados por 
las actividades mineras durante las actividades de operación y abandono en las 
concesiones del Proyecto Minero Huimbí. 
El concesionario mediante el representante de la Unidad de Seguridad Salud y 
Ambiente deberá supervisar adecuadamente cada uno de los procedimientos que 
se adopten en lo que a manejo de desechos se refiere. 
8.7.2. Objetivos 
El objetivo principal del Programa de Manejo de Residuos, es minimizar los 
impactos ambientales, realizando un manejo adecuado de los residuos sólidos y 
líquidos generados por el proyecto. 
Los medios para lograr estos objetivos en orden de importancia son: 
 Implementación del presente programa.  
 Capacitación del personal tanto inicialmente como durante el proyecto. 
 Reducción de residuos, mediante su reutilización y reciclaje. 
 Seguimiento, monitoreo y supervisión de la disposición de residuos. 
 
8.7.3. Residuos Sólidos 
Se deberán tomar las siguientes medidas generales: 
 Llevar registro de la generación y disposición final que se haya realizado a 
los residuos. 
 Se prohíbe arrojar o abandonar residuos, sea cual sea el origen, fuera de 
los lugares autorizados por Proyecto Río Huimbí. 
 Se prohíbe la quema de materiales inorgánicos. 
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 Se mantendrán libre de residuos las áreas de trabajo. 
 Los residuos serán almacenados temporalmente en contenedores de 
plástico o metálicos y adecuadamente señalizados. 
 Para llevar un adecuado control de los residuos generados, en los reportes 
de monitoreo y supervisión ambiental, se adjuntará los manifiestos, guías 
de remisión y cadenas de custodia de los residuos recolectados. Se 
incluirán también los certificados de disposición final. 
Como parte de las actividades que deben ser cumplidas por la ENAMI EP, con el 
propósito de realizar una adecuada gestión de residuos sólidos están: 
 Política de compra y reutilización. 
 Recolección. 
 Disposición final de los residuos. 
 
8.7.3.1. Política de compra, reutilización y reducción de residuos 
Se deberán tomar en cuenta las siguientes condiciones: 
 Se minimizará la compra de bebidas en envases no retornables, o botellas 
PET.  En general se procurará la compra de estas bebidas en botellas de 
vidrio, las cuales deberán ser devueltas al proveedor, de manera de reducir 
la generación de residuos sólidos. 
 Siempre que sea posible los envases de cartón, plástico, vidrio y otros, 
serán reusados en otras actividades. 
 
8.7.3.2. Recolección 
La infraestructura destinada al almacenamiento temporal de los residuos sólidos 
domésticos debe incluir recipientes ligeros constituidos por estructuras móviles, 
preferentemente metálicas, dispuestas en la zona.  Su capacidad será de 
 193 
 
alrededor de 0,25 m3, los cuales deben contar con colores distintivos y su 
respectiva tapa: 
 Verde: para materia orgánica. 
 Azul: para los no contaminados.  
 Café: para desechos contaminados. 
8.7.3.3. Disposición de los Desechos 
Los desechos que se generen durante la ejecución del proyecto minero Huimbí 
serán dispuestos cumpliendo las siguientes especificaciones: 
- El área de almacenamiento estará ubicada junto a los campamentos 
temporales. 
- Se deberá señalizar tanto el área de almacenamiento como cada recipiente 
a contener los residuos según el tipo de desechos que contengan 
- El área de almacenamiento deberá estar cubierta. 
- Deberá estar ubicada en un área no inundable. 
- Los recipientes para el almacenamiento deberán disponer su 
correspondiente tapa. 
Una vez que los recipientes lleguen hasta un 75% de su capacidad deberán ser 
vaciados. Los desechos peligrosos o residuos contaminados serán conducidos 
hasta el área de almacenamiento fijo ubicado en Carondelet para su posterior 
entrega a gestores calificados; en tanto que los no contaminados y la materia 
orgánica serán trasladados hasta la comunidad de San Francisco. 
8.7.4. Residuos Líquidos 
8.7.4.1. Aguas de escorrentía 
Corresponde al manejo de aguas lluvias, mismas que deben ser manejadas a 
través de sistemas colectores para luego ser descargadas. 




 El sistema consiste en la construcción de un drenaje perimetral a dichas 
áreas, el mismo que debe ser impermeabilizado con geomembrana.  
 Independientemente, al pie de los taludes se debe construir una cuneta para 
recoger, direccionar y evacuar las aguas lluvias hacia un drenaje natural. 
 
8.7.4.2. Aguas residuales domésticas 
Se refiere a las aguas provenientes de baterías sanitarias, duchas, lavado de 
pisos u otras generadas en las instalaciones provisionales. Estas aguas requieren 
de tratamiento antes de su descarga. 
Para el manejo de aguas negras y grises se recomienda el siguiente 
procedimiento: 
o El sistema de recolección de aguas negras y grises debe ser 
independiente, se recomienda una red de tuberías de PVC de d= 4”. 
o En las intersecciones de tuberías se debe construir cajas de revisión, a 
fin de facilitar el mantenimiento y el flujo del agua. 
o El sistema debe estar dotado de trampas de grasas con la finalidad de 
separar los líquidos de los sólidos y grasas. 
8.8. PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL 
8.8.1. Generalidades 
Este plan establece los diferentes parámetros para el seguimiento de la calidad de 
los factores ambientales que podrían verse afectados durante la ejecución del 
proyecto minero, de igual manera los sistemas de control y medida de los 
parámetros. 
El Plan de Monitoreo garantizará el cumplimiento de las medidas preventivas y 




El Proyecto Minero Río Huimbí deberá regirse al Reglamento Ambiental para 
Actividades Mineras, de manera específica al Capítulo VI Del control, seguimiento 
y monitoreo de actividades mineras, con el fin de dar control y seguimiento a las 
actividades a realizarse y verificar la calidad de los factores ambientales. 
8.8.2. Objetivo 
Proporcionar información que verifique que los posibles impactos cumplan con los 
estándares y estén dentro de los límites permitidos mediante la aplicación de las 
medidas de manejo y programas relacionados con el fin de contrarrestar y/o 
minimizar los efectos ocasionados al ambiente. 
8.8.3. Acciones 
Durante las diferentes fases del proyecto se elaborarán informes y registros de 
monitoreo en los siguientes aspectos: 
 Verificación de cumplimiento al Plan de Manejo Ambiental 
 Monitoreo para Descargas Líquidas 
 Monitoreo de Suelo 
 Monitoreo de Ruido 
 Monitoreo para Emisiones Atmosféricas 
 Monitoreo Biótico 
o Flora y Fauna 
8.8.3.1. Actividades para verificar el cumplimiento al Plan de Manejo 
Ambiental 
Siendo la protección ambiental responsabilidad de todos los trabajadores 
involucrados en el Proyecto Minero, se establecen los siguientes lineamientos de 
gestión ambiental: 
 Supervisar y asegurar el cumplimiento del PMA mediante regulaciones 
internas a implementarse para el control ambiental, salud ocupacional, 
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seguridad industrial y relaciones comunitarias durante todas las fases del 
proyecto, estas medidas deberán ser cumplidas tanto por los trabajadores 
como por los contratistas. 
 La compañía deberá cumplir y hacer cumplir las leyes, normas y 
reglamentos relacionados al tema para salvaguardar los ecosistemas en las 
áreas de influencia directa e indirecta. 
 Informar a todo el personal acerca del contenido del PMA. 
 La organización para el seguimiento del PMA durante las fases de 
construcción, operación y cierre del proyecto estará conformado al menos 
de los siguientes niveles: monitor, supervisor y gerente. 
 La compañía podrá exigir correctivos a los procedimientos e imponer 
sanciones contractuales a fin de mitigar eventuales afectaciones al 
ambiente por incumplimiento del PMA. 
 
8.8.3.2. Monitoreo de Agua 
Se tomarán muestras simples y puntuales. Para retardar la acción de los 
microorganismos; evitar una hidrólisis de los compuestos y complejos químicos; y, 
para reducir la volatilidad de los componentes se emplearán técnicas de adecuada 
conservación y preservación.  
El procedimiento a utilizarse para la toma de muestras consistirá en lo siguiente: 
 La muestra de agua será homogénea y representativa, y por sobre todo en 
la extracción de la misma no se modificarán las propiedades del agua a 
analizar. 
 Es necesario que el envase se encuentre perfectamente limpio; se deberá 
enjuagar con el agua a analizar, y verificar que su tapa o cierre no permita 
la salida del líquido, ni la entrada de elementos contaminantes. 
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 Cuando la muestra proceda de ríos, arroyos, lagos, estanques o piscinas, 
se tratará de efectuar la toma lejos de las costas y a mediana profundidad, 
evitando hacerlo en sitios afectados por aportes accidentales de otros 
cursos y descargas de líquidos industriales, pluviales o cloacales. 
 Siempre se destapará el recipiente y rápidamente será sumergido a una 
profundidad de 20 cm., tomándolo del cuello. Si hay corriente, la boca del 
recipiente se orientará en sentido contrario a ella. Si no hay corriente, se 
moverá el recipiente en semicírculo. Una vez lleno, se levantará 
rápidamente y se tapará de inmediato. 
 En todos los casos se llena completamente el envase y se tapa. Es 
importante que no quede cámara de aire en el envase. Mantener la tapa en 
mano. Rotular y enviar al laboratorio. 
 La muestra recogida se identificará debidamente; fijando la etiqueta y 
llenando la hoja de campo.  
 El envío debe ser en forma refrigerada, ya que hay varios parámetros 
(nitratos, nitritos, amoníaco) que pueden modificarse por efecto del calor 
debido a la proliferación microbiana. 
 La muestra debe ser enviada al laboratorio inmediatamente después de la 
toma, en caso contrario debe mantenerse refrigerada. 
 Cuanto menor sea el tiempo transcurrido desde la toma hasta el envío al 
laboratorio, más exactos serán los resultados obtenidos. 
 
Análisis microbiológico 
 En los casos en que a la muestra se le realizará el análisis microbiológico, 
se deben utilizar recipientes de recolección estériles de 250 cm3. 
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 Enviar la muestra al laboratorio, acondicionada en una conservadora con 
hielo dentro de las 24 horas de tomada. 
 Las muestras de laboratorio se envía junto con la Cadena de Custodia a un 
laboratorio acreditado. 
Al ser una actividad que genera efluentes los parámetros a monitorear serán los 
siguientes: 
TABLA Nº 69. PARÁMETROS A MONITOREAR PARA DESCARGA DE 
EFLUENTES 
PARÁMETRO UNIDAD LÍMITE PERMISIBLE 




Arsénico Total mg/l 0,1 
Cloruros mg/l 1000 
Coliformes fecales nmp/100ml Remoción al 99,9% 
Cromo Total mg/l  
DBO5 mg/l 100 
DQO mg/l 250 
Manganeso Total mg/l 2,0 
Mercurio mg/l 0,005 
Nitrógeno Total mg/l 15,0 
Plomo mg/l 0,2 




Hierro Total mg/l 10,0 
Sulfatos mg/l 1000 
Cobre mg/l 1,0 
Sulfitos mg/l 2,0 




Sulfuros mg/l 0,5 
Aluminio mg/l 5,0 
Cadmio mg/l 0,02 
Fósforo Total mg/l 10 
Amoniaco mg/l -- 
TPH mg/l 20,0 
Zinc mg/l 5,0 




En el caso de aguas superficiales se implementará un programa de monitoreo 
aguas arriba y aguas abajo del frente de explotación de los puntos de descarga en 
los lugares donde se esté trabajando. Para el efecto se considerará los 
parámetros monitoreados en la línea base. 
 
TABLA Nº 70. PARÁMETROS A MONITOREAR PARA RECURSO AGUA CON 
CRITERIO DE CONSERVACIÓN DE FLORA Y FAUNA 
PARÁMETO UNIDAD LÍMITE PERMISIBLE 
P. Hidrógeno Unid pH 6,5-9 
O. Disuelto mg/l >5 
S. de Hidrógeno mg/l 0,0002 
Bario  1,0 
Cadmio mg/l 0,001 
Cobalto mg/l 0,2 
Cobre mg/l 0,02 
Coliformes Fecales nmp/100ml 200 
Cromo mg/l 0,05 
DBO -- -- 
DQO -- -- 
Grasas y Aceites mg/l 0,3 
Hierro mg/l 0,3 
Mercurio mg/l 0,0002 
Plomo mg/l 0,2 
Selenio mg/l 0,01 
TPH mg/l 0,5 
Zinc mg/l 0,18 
TABLA 3 ANEXO 1 del TULAS 
 
8.8.3.3. Monitoreo para recurso Suelo 
Para la toma de muestras del recurso suelo se utilizará un barreno metálico  para 
realizar pequeños orificios. 
Luego se realizará el tamizado, el material fino se mezclará cuidadosamente para 
homogeneizar dicho material, posteriormente se realizará un sistema de “cuarteos 
diagonales” hasta obtener una muestra de un peso aproximado de 1 kg.  
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Los cuarteos diagonales consistirán en colocar el material fino proveniente del 
tamizado en un área limpia. Allí será mezclada con cuidado para homogenizarla y 
ésta se distribuirá en un círculo y se dividirá en cuatro cuadrantes. Se eliminan los 
cuadrantes opuestos y los otros dos se continua mezclando de nuevo; este 
procedimiento se repite hasta reducir la muestra a 1 kg de suelo. 
 
Figura N° 13. Cuarteo Diagonal 
Si la muestra presenta excesiva humedad, se deberá secar al ambiente para 
realizar una correcta homogenización. Una vez seca la muestra (1 kg) será 
empacada en una funda plástica con su correspondiente etiqueta para ser enviada 
al laboratorio. 
Los parámetros a medir serán los siguientes: 
 
TABLA Nº 71. PARÁMETROS A MONITOREAR PARA CALIDAD AMBIENTAL 









Arsénico mg/Kg 12 
Azufre mg/Kg 500 
Boro mg/Kg 2 
Cadmio mg/Kg 2 
Cobre mg/Kg 63 
Conductividad Mmhos/cm 2 
Cromo Total mg/Kg 65 
Estaño mg/Kg 5 
Fosforo mg/Kg  
Hierro mg/Kg  
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Magnesio mg/Kg  
Manganeso mg/Kg  
Mercurio mg/Kg 0,8 
Nitrógeno %  
Oro ppm  
pH Unid pH 6 a 8 
Plata ppm 20 
Plomo mg/Kg 100 
Potasio mg/Kg  
Selenio mg/Kg 2 
Talio mg/Kg 1 
TPHs   
Vanadio mg/Kg 130 
Zinc mg/Kg 200 
TABLA 3, ANEXO 2, LIBRO VI, TULAS. 
 
8.8.3.4. Monitoreo para Emisiones de Ruido 
Para tomar las mediciones el equipo requerido será el Sonómetro. 
Se realizarán mediciones tanto en el día como en la noche en diferentes puntos de 
las tres concesiones mineras correspondientes al proyecto. 
Las mediciones tomadas serán comparadas con la Tabla 1 Anexo 5 Libro VI del 
TULAS. 
 
LÍMITE MAX PERMISIBLE (ZONA 
INDUSTRIAL)* 
06H00 A 20H00 20H00 A 06H00 
70dB 65dB 
*TABLA 1, ANEXO 5, LIBRO VI, TULAS 
8.8.3.5. Monitoreo para Emisiones Atmosféricas 
Las actividades de explotación genera polución, razón por la cual es necesario 
realizar una selección de puntos de monitoreo de la calidad del aire.La frecuencia 
de monitoreo será semestral. 
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Las coordenadas para monitorear la calidad de aire, de acuerdo a la información 
de campo, son las siguientes: 
 
TABLA Nº 72. COORDENADAS PARA MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE 
PUNTO X Y RIO 
R-CA1 747714 10105055 Huimbí 
R-CA2 761913 10106214 Cachaví 
R-CA3 758921 10104349 Carolina 
Elaborado por: Andrea Meza 
Fuente: Información de Campo 
 
Las mediciones tomadas serán comparadas con la Tabla 2 Anexo 3 Libro VI del 
TULAS. 




TABLA 2, ANEXO 3, LIBRO VI, TULAS. 
Además se medirá la Calidad de Aire Ambiente: 
 
TABLA Nº 74. PARÁMETROS A MONITOREAR PARA CALIDAD AIRE 
AMBIENTE 















Sólido 150 mg/Nm3 
Líquido 150 mg/Nm3 
Gaseoso No Aplicable No Aplicable 
Óxidos de 
Nitrógeno 
Sólido 850 mg/Nm3 
Líquido 550 mg/Nm3 
Gaseoso 400 mg/Nm3 
Dióxido de 
Azufre 
Sólido 1650 mg/Nm3 
Líquido 1650 mg/Nm3 





*Ozono µg/m3 120 
 
8.8.3.6. Monitoreo Biótico 
Para cumplir el Monitoreo de Flora y Fauna se deberán analizar los mismos 







- Macroinvertebrados acuáticos 
 
Se utilizará la misma metodología empleada en la línea base. La frecuencia del 
monitoreo biótico será semestral. 
 
TABLA Nº 75. COORDENADAS PARA MUESTREO DE FLORA Y FAUNA 
No. CONCESIÓN COMPONENTE BIÓTICO COORDENADAS 
F1 Parcela Temporal Cachaví Flora 765048 10102099 
F2 Parcela Temporal Carlina Flora 755196 10101342 
F3 Parcela Temporal Huimbi Flora 747186 10106183 
F4 Poblado 5 de junio Flora 748052 10106030 
F5 Poblado Ventanas Alto Flora 762966 10102464 
F6 Río Cachaví Flora 760487 10107452 
F7 Río Carolina Alto Flora 762355 10104751 
F8 Río Carolina Flora 753016 10102817 
M1 Punto de muestreo Cahavi Mastofauna-Avifauna-Herpetofauna 760104 10105989 
M2 Punto de muestreo Cahavi Mastofauna-Avifauna-Herpetofauna 765099 10102144 
M3 Punto de muestreo Carolina Mastofauna-Avifauna-Herpetofauna 755097 10104009 
M4 Punto de muestreo Carolina Mastofauna-Avifauna-Herpetofauna 762601 10101312 
M5 Punto de muestreo Huimbi Mastofauna-Avifauna-Herpetofauna 747371 10107140 
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M6 Punto de muestreo Huimbi Mastofauna-Avifauna-Herpetofauna 750798 10104057 
E1 Punto de muestreo Cahavi Entomofauna 762347 10101894 
E2 Punto de muestreo Carolina  Entomofauna 755555 10103899 
E3 Punto de muestreo Huimbi Entomofauna 747118 10106224 
I1 
Punto de muestreo río Las 
Juntas  Ictiofauna - Bentos 747462 10105845 
I2 Punto de muestreo río Huimbi Ictiofauna - Bentos 750170 10103382 
I3 
Punto de muestreo río 
Cachaví Ictiofauna - Bentos 760506 10107451 
I4 
Punto de muesteo río 
Carolina  Ictiofauna - Bentos 764387 10105091 
I5 
Punto de muesteo río 
Carolina  Ictiofauna - Bentos 756200 10101327 
Fuente: AMBIENCONSUL 2012 
Elaborado por: Andrea Meza 
8.9. PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS 
8.9.1. Generalidades 
El Plan de Relaciones Comunitarias contiene las medidas de prevención y 
mitigación de los potenciales impactos sociales identificados por la ejecución del 
proyecto minero, así como los lineamientos que regulan las relaciones entre la 
población y la ENAMI  EP. 
Este plan debe ser implementado durante todo el proyecto; mediante la 
comunicación, información y difusión a los pobladores y en especial a los líderes 
comunitarios de las actividades mineras que se han venido ejecutando. 
 
8.9.2. Objetivos 
 Establecer buenas relaciones con los moradores que se encuentran dentro 
del área de influencia. 
 Prevenir, minimizar y controlar adecuadamente los impactos 
socioambientales no deseables, directos e indirectos, así como maximizar 




 Promover la generación de procesos autogestionarios e implementar 
actividades de desarrollo comunitario, que permitan mejorar los servicios 
básicos existentes y la calidad de vida de los pobladores. 
 
8.9.3. Estrategias de Implantación 
La estrategia principal que deberá observarse para la implantación del Plan de 
Relaciones Comunitarias deberá estar orientada al (los) Plan(es) de Desarrollo 
Local(es), y será la siguiente:  
- Proponer y ejecutar acciones sustentables de desarrollo para los 
pobladores del área de influencia, que sean el producto de un proceso de 
capacitación y autogestión de los actores comunitarios. 
Por otra parte las estrategias específicas a implementarse serán: 
- Proyecto Minero Río Huimbí priorizará sus acciones de apoyo comunitario 
en las áreas de salud y educación de la población de las áreas de 
influencia. 
- Los representantes de las concesiones mineras en conjunto con los líderes 
comunitarios y pobladores de las áreas de influencia deberán fijar: tema, 
fecha y lugar para llevar a cabo el diálogo sobre las actividades de 
explotación. 
- De igual manera se fijarán cursos y talleres relacionados a minería, salud y 
ambiente; como se ha especificado en el Plan de Capacitación, de manera 
que la población de la zona de estudio se mantenga informada sobre los 
temas citados y puedan emitir sus criterios, y de esta forma hacer que la 
participación de los pobladores sea activa en reuniones de trabajo con las 
autoridades con el objetivo de mejorar la calidad ambienta así como el 
desarrollo de la población. 
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- Como se ha especificado en la descripción del proyecto, se trabajará con 
mano de obra local. 
- Promover a los pobladores y líderes comunitarios, para que mediante la 
organización puedan participar en los procesos de verificación del 
cumplimiento de: 
o Actividades del Plan de Manejo Ambiental 
o Acuerdos de medidas de compensación a la población 
o Hacer partícipes a los pobladores en los programas de monitoreo 
 
8.10. PLAN DE REHABILITACIÓN DE ÁREAS AFECTADAS 
8.10.1. Características Generales 
Este Plan tiene como propósito restablecer los componentes ambientales 
afectados por las actividades de explotación minera.  
Para la rehabilitación de la cobertura vegetal se recomienda el uso de especies 
nativas de la zona. En las áreas donde se deba revegetar, se utilizará gramíneas 
para sustento de los suelos y leguminosas para enriquecimiento de los mismos. 
 
8.10.2. Objetivos 
 Remediar los suelos contaminados. 
 Revegetar las áreas donde se retiro la cobertura vegetal.  
 Asegurar que se establezcan los controles ambientales necesarios para la 
rehabilitación del área de intervención por el  proyecto. 
 Minimizar la aparición de pasivos.  








8.10.3.1. Medidas Generales 
 
- Identificación y evaluación de las áreas degradadas 
- Planificación de la recuperación 
- Ejecución del plan de recuperación 
- Verificación de los indicadores ambientales 
- Monitoreo y seguimiento de la recuperación 
- Cierre de la minería 
 
8.10.3.2. Medidas Específicas 
Se detallan principalmente las siguientes medidas: 
- Instalar barreras vegetales con el fin de atenuar el impacto visual 
- Arborización de manera dispersa en el área minera 
- Nivelación topográfica 
- Revegetación 
 
8.10.3.3. Rehabilitación de Piscinas Abandonadas 
Las actividades que desarrollará la ENAMI EP, se enfocarán a la explotación 
sobre áreas de residuos abandonados con presencia de pasivos ambientales. 
Las piscinas serán reconformadas y revegetadas una vez que se hayan culminado 
las actividades de explotación y beneficio. Para realizar la reconformación de las 
piscinas, se realizarán muestreos del agua cuando se requiera efectuar la 
descarga. Estas muestras serán enviadas a un laboratorio calificado por el OAE y 
serán considerados los parámetros críticos establecidos en el libro VI del TULAS 
Anexo I, tabla 12. El agua a descargarse deberá cumplir con los límites 
permisibles establecidos en la norma. A continuación se realizará la 
reconformación de las piscinas con el material retirado anteriormente por los 
mineros ilegales que se encuentra abandonado en los alrededores de las piscinas 
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y finalmente se procederá a la revegetación con plantas nativas de la zona 
especialmente pastos u oleaginosas para nitrificar y mejorar el suelo. 
8.11. PLAN DE CIERRE Y ABANDONO 
8.11.1. Generalidades 
La elaboración o preparación de un Plan de Abandono se aplicará cuando el área 
utilizada e intervenida deje de ser útil y/o no cumpla con los fines para los cuales 
fue construida. 
8.11.2. Objetivos 
 Asegurar que durante las actividades de retiro no se produzcan impactos al 
ambiente. 
 Restaurar para entregar al Estado Ecuatoriano el área del proyecto en 
condiciones de restauración similares a las originales. 
8.11.3. Actividades 
Se deberá cumplir con las siguientes acciones: 
 Desmantelamiento y limpieza de todas las áreas que fueron de uso para el 
proyecto. 
 Realizar un inventario de las maquinarias y equipos. 
 Retirar los residuos. 









9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
9.1. CONCLUSIONES 
9.1.1. Conclusiones Generales 
 
- Se cumplió con los objetivos planteados inicialmente para la realización de 
esta tesis llegándose a realizar el Estudio de Impacto Ambiental como 
requisito para la Licencia Ambiental. 
 
- Para la ejecución del presente trabajo se contó con el apoyo técnico y 
económico de la Empresa Nacional Minera EP como promotora del 
proyecto y de la consultora AMBIENCONSUL para la ejecución del mismo 
con la finalidad de obtener la Licencia Ambiental. 
 
- El principal beneficiario de la minería es la comunidad debido a que por su 
ubicación geográfica este medio es la fuente más cercana de ingreso 
económico del que disponen. 
 
- La ENAMI EP como representante de la actividad minera estatal promueve 
el desarrollo de la minería ambiental y socialmente equilibrada y 
responsable gracias al equipo técnico multidisciplinario con el que cuenta. 
 
- Las actividades que se desarrollarán para la extracción y lavado de la grava 
aurífera son: desbroce, desencape, destape, extracción de la grava 
aurífera, clasificación y concentración gravimétrica. 
 
- De manera general los impactos ambientales que se producen por la 
actividad minera son: afectación a la calidad del aire, del agua, del suelo; 
generación de ruido; generación de residuos; alteración paisajística y 




- Se plantean operaciones de recuperación de las terrazas explotadas 
mediante la plantación de cacao, café, palma africana, entre otras que son 
aptas en estos terrenos. 
 
- El resultado del Estudio de Impacto Ambiental es la obtención de la 
Licencia Ambiental, la misma que permite la ejecución de las actividades 
manteniendo un equilibrio con el ambiente. 
 
- Haber realizado esta tesis denominada Estudio de Impacto Ambiental fue 
un requisito necesario para la graduación, trabajo que permitió poner en 
práctica lo aprendido durante la carrera universitaria. 
 
9.1.2. Conclusiones Específicas 
 
- En la zona de estudio aún se presentan actividades mineras informales, 
mismas que causan mayor afectación al ambiente debido al uso de 
químicos como el mercurio. 
 
- En la descripción del proyecto se detalló que la  ENAMI EP no utilizará 
productos químicos para la obtención de oro a diferencia de la minería 
informa que hizo y hace uso de este químico. 
 
- Durante la fase de campo se encontraron que las concesiones han sido 
alteradas, en primera instancia paisajísticamente. Una vez realizados los 
monitoreos físico – químicos y microbiológicos de la zona se encontró que 
los parámetros están dentro de los límites permisibles según el TULAS; sin 
embargo, cabe mencionar que los muestreos fueron realizados 
prácticamente un año después de la paralización de actividades y tanto el 





- La flora y fauna son indicadores altamente sensibles a las alteraciones de 
los medios físico y biótico para este tipo de actividades. 
- El uso evidente que se le da a la flora arbórea de la zona de estudio es la 
obtención de madera para comercializarla, sea esta mediante la utilización 
de maquinaria pesada o artesanalmente. 
 
- De acuerdo a los resultados del análisis de macroinvertebrados acuáticos, 
la calidad del agua en el río Huimbí es aceptable o ligeramente 
contaminada; esto es considerado de acuerdo a que obtuvo un valor de 95 
puntos en la escala del índice BMWP/Col. 
 
- De acuerdo a los resultados del análisis de macroinvertebrados acuáticos, 
la calidad del agua en el río Cachaví es muy crítica o frecuentemente 
contaminada; esto es considerado de acuerdo a que obtuvo un valor de 15 
puntos en la escala del índice BMWP/Col. 
 
- De acuerdo a los resultados del análisis de macroinvertebrados acuáticos, 
la calidad del agua en el río Carolina es dudosa o moderadamente 
contaminada; esto es considerado de acuerdo a que obtuvo un valor de 53 
puntos en la escala del índice BMWP/Col. 
 
- Desde el punto de vista social, la comunidad está interesada en que sean 
informados sobre los procesos que se vayan realizando en las áreas a 
explotar y que se les brinde capacitaciones. Además, se estableció el 
compromiso de trabajar con mano de obra local. 
 
- Se determinaron las áreas de influencia tanto directa como indirecta; el área 
de influencia física considera las 13200 Has que comprende el proyecto; el 
área de influencia biótica asume un efecto borde de 500 m a partir del límite 
de las concesiones y el área de influencia social considera las comunidades 




- De acuerdo a la evaluación de impactos, los impactos muy significativos se 
presentan en la etapa de explotación. No obstante, las actividades 
referentes a la recuperación de las terrazas explotadas será de carácter 
beneficioso para el proyecto. 
 
- Se estableció el Plan de Manejo Ambiental con los programas: Prevención 
y Mitigación de Impactos, Contingencias, Capacitación, Salud Ocupacional 
y Seguridad Industrial, Manejo de Desechos, Monitoreo y Seguimiento 
Ambiental, Relaciones Comunitarias, Rehabilitación de Áreas Afectadas y 
de Cierre y Abandono; con sus respectivas actividades para comprometer 





- Se recomienda a la ENAMI EP que cumpla con lo establecido en el Plan de 
Manejo Ambiental con el fin de ejecutar las actividades extractivas 
procurando mantener un equilibrio con el ambiente y la sociedad. 
 
- Se realicen las charlas y capacitaciones necesarias para mantener un 
ambiente sano y claro con la sociedad directamente afectada positiva y 
negativamente con el proyecto. 
 
- Se dé constante seguimiento a las actividades detalladas en el Plan de 
Manejo Ambiental para verificar el cumplimiento o no de las mismas. 
 
- Si bien se establece un Plan de Manejo Ambiental que detalla actividades 
que permitan el cumplimiento ambiental, la realidad del sector dificulta la 
ejecución de dichas actividades. Se recomienda un estudio a detalle día a 
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día que permita llegar a la concienciación ambiental y social para poder 
cumplir con el Plan de Manejo Ambiental. 
- Se recomienda a las autoridades como: Ministerio del Ambiente, Agencia 
de Control y Regulación Minera, Ministerio de Recursos Naturales No 
Renovables tener un control más estricto ante la minería informal que se 
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